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VORREDE. 



\w ir kaben in diesem Bande diejenigen Schriften 
Kant's vereinigt^ welche sich anf die Metaphysik der 
Nator, anf die rationale Natarwissensdiaft beziehen. 
Kant fasste die Aufgabe derselben so, dass sie den Be- 
griff der Materie, zn entwickeln hätte. Um ihn dre- 
hen sieh alle diese Versuche. Nur der eine Aufsatz 
Yon dem ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden 
im Räume, 1768> hat ein anderes Thema. 

Das Interesse, das man an den kleineren Schrif- 
ten, welche die Vorläufer der metaphysischen Anfangs- 
grunde der Naturwissenschaft ausmachen, nehmen kann^ 
ist jetzt allerdings hat nur ein historisches. Der In-* 
halt ist beschränkt, die Fonn zwar merkwürdig durch 
ihre subtile Genauigkdt, allein trocken. Doch dürfen 
diese Umstände nicht zur Ungerechtigkeit gegen Kant 
verldten. Man mm» den damaligen Zustand der Na- 
turwissenschaft vor Augen haben, um sowohl jene Be- 
schränktheit, als diese Trockenheit sich zu erklären. 
Der Refleidonsbegriff der Kraft beherrschte damals 
die- ^nze Physik, aber nicht im dynamischen Sinne, 
yielmehr entkräftet durch die Voraussetzung der Un- 
durchdringlichkeit der Materie, eines Bestehens der- 
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selben ans unendlich kleinen, ins Unendliche hin 
znsammendrückbaren, jedoch nie sich total anflö- 
senden Theilen. Der Gedanke des Atoms war es^ der 
dieZengnngsföhigkeit der Kraft immer wieder castrirte. 
Bedenkt man dies, so gewährt Kant ein anziehendes 
Schauspiel, bevor er scanei BegrifP der Dynamik er- 
reichte. Die Monaden, die Moleculae^ oder, wie 
Wolff sich ansdriickte, Massulae^ waren ihm schon 
früh ein Anstoss und der Gedanke der Elasticität als 
des Wesens der Materie überhaupt ymi An&sg an ein 
ihm vertrauter, so zu sagen, eine idea uinmta. 

Seine erste Schrift, deren Widmung er an seinem 
Gdburtstage, den 22sten April 1747 schrieb, Üisst «m 
seine grossartige Belesenheit in der Literatur des Ge* 
genstandes, um den es sich handelte, biHig bewundern, 
wenn wir bedenken, dass er selbst ^^t zwei und zwan*- 
zig Jahre alt war. Auch das ist merkwürdig, dass er 
sich selbst ein so abstractes Thema wählte, woz« fie Ju- 
gend sonst nicht geneigt ist. Auch die Fi-eimSthigkek 
des Tadeh gegen Leibnitz, der ritti^liche Mirdi im 
Selb^bewosstseyn seines wissenschaftlidhen Strebras, die 
sorgföltige Rücksicht und kaltblütig anständige Wider- 
legung, die er abweichenden Meinungen zuwendet, vw- 
kfinden u^s wohl den bedeutenden Charakter. Sonst 
aber dürfte es sdiwer halten, in dieser Schrift von sei- 
nem System, wie « ^ich später gestaltete, t«««fts si- 
chelt %uihBn «u findm. Der Gegensate der Ktaft als 
einet* todten, d. h. nur von Aussen bestimmten, abhün«- 
gigen, und einer lebendigen, d. i. sieh aus sich «elbi^ 
bestimnienden, also freien gehJJr*e der 'danudigen iSii- 
ti^rwi^enschaft überhaupt an. Man sic^t, daes Katrt 
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mch im Betreff der SekätzuAg der sogenannten leben«» 
d^en Kraft mdn- den Anstellten der Cärtesianer, in 
Bestmmnng des Begriffs sdbst mehr den Leibnitzia-* 
nern ziuieigte; man freut sich, dass er die Endlichkeit 
der todten nnd die Unendlichkeit der lebendigen Krafi^ 
im. Unterschied ^r mögliehen nnd n^irklichen Bewe« 
gvog mit grosser Schärfe bestimmt; man entdeckt zu*» 
Irtzt, \¥ie ihn der Übergang der Kraft ans dem Zn« 
stände der Buhe in den der Bewegnng, die Lebendig- 
maehnng, die Yiyification, besonders beschäftigt, 
aber das ist anch Alles. G. Fortlage (Deutsche Yier- 
tet}ahrsschrift. 1838, Hft. TV. S. 101) findet darin 
schon mehrere yon den eigendifimlichen Grundideen der 
Yemunftkritik ansgesprechen, z. B. schon die Ansicht 
dass der Raum eine Anschauungsform sey, welche die 
Gesetze enthalte, unter denen unser Yerstellnngsyermo* 
gen Yon den sinnlkken Eindrücken afficirt werde; die 
Ansicht, dass es an sich seyende Dinge geben k^ne, 
welche nie und nirgends in unser menschliches Yorstel- 
hingsTermögen zu fallen vermöchten u. s. w. Ich muss 
gestehen, däss ich solche Spuren nicht entdecken kann. 
Will man in die unbestimmte Allgemeinheit, mit wel- 
cher Kant sich in diesem Tractat über den Process 
des Erkennens gelegentlich äussert, schon den Kern 
seiner epochemachenden Speculation hineininterpretiren, 
so lassen skh woU künstliche Fäden dazu anspinnen. 
Es wundert mich, dass Fortlage nicht in §• 89 schon 
d^i Embryo der Kant'schen Methode erblickt. Geht 
man aber ohne die Absicht, den Kritiker der Yer<^ 
Hunft sich hier schon Terrathen zu sehra, an die Leeta- 
te i^ Abhandlung, so findet msoi wohl Alles in ihr auf 
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die Bestunmimg eines Kräftemaasses lunarbeiten, 
worin Kant eben von den Cartesianern^ aber aacb von 
den Leibnitzianem abwich und ibre Differenzen zn yer« 
mitteln strebte. Er legt daher gleich Eingangs grosses 
Gewicht darauf^ dass Leibnitz der Materie ausser der 
Extension^ ja prius extetisione^ die vü motrix als 
wesentlich beilegte und hierin allein könnte man eine 
Bevorwortang seiner Dynamik finden^ ohne Gewaltsam- 
keit aber sonst nichts. 

Die Abhandlang de igne^ die hier zum ersten 
Mal von meinem verehrten Collegen^ Herrn Professor 
Schnbert^ zam Dmck befordert worden isty bietet gar 
kein eigenthümliches Interesse dar. Sie hat nnr einen 
historischen Werth. Man mnss abermals die Schwie- 
rigkeit der Aufgabe^ die ruhige Durchforschung dersel- 
ben anerkennen und sehen^ welch' verzweifelten Kampf 
Kant mit der Atomistik stritt^ den er in der physi- 
schen Monadologie fortsetzte, ja, der im Grunde 
auch dem ueueutdeckten Lehrbegriffe der Ruhe und 
Bewegung zu Grunde liegt, worin er das Gesetz der 
Trägheit seiner gewöhnlichen Auffassung nach an- 
griff und das der Continuität als von ihm unzertrenn- 
lich nachwies. 

Die metaphysischen Anfangsgrunde der Na- 
turwissenschaft, deren Revision für diesen Band ich 
übernommen habe, erschienen zuerst im Todesjahr 
Friedrich des Grossen. Nach seiner Weise erwähnte 
Kant darin jener früheren Schriften gar nicht. Er 
drang immer vorwärts, ohne sich viel um das Frühere 
zu kümmern. Mit jeder Arbeit nahm er in seiner un- 
verwüstlichen Kraft eine neue Position. Er behandelte 
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Biitt den Begriff dar Materie mack den rier Kategorieen 
nidl Bclmf danach vier besondere WisseiUBcIiaftcn^ von 
denen die zweite^ die Dynamik^ die grösste Wicktig- 
keit erkielt. Kant stürzte dnrck sie die Atomistik völ- 
lige wenn gleick er znr Annakme der absoluten 
Dnrckdringlickkeit der Materie sick nock nickt ent- 
sckliessen kpnnte^ sondern^ namentlick wegen des cke- 
miscken Processes^ der tkatsäcklick darauf fükrt^ in 
Yerlegenkeit darüber blieb. Es ist kier nickt der Ort, 
auf die Sacke selbst weiter einzugeben. Will man die 
Bedeutsamkeit der Kant'scken Dynamik reckt erkeur- 
nen^ so muss man erwägen^ dass die Sckelling'scke 
Construction der Materie okne sie unmögUck gewe- 
sen wäre. Man seke die unausgesetzte Aufinerksam- 
k^t^ welcke ikr Sckelling in den Ideen zu einer Pki- 
losopkie der Natur (2te Aufl. Landskut^ 1803), vor- 
nämUck im zweiten Bück, im fünften bis siebentcfn Ca- 
pitel, gewidmet bat. Sckelling erfüllte darin, was 
Lickteriberg (Sämmil. Sekrift. Bd. IV. S. 167) ein- 
mal gewünsckt katte: „Es wäre wokl einmal der Miilie 
wertk, die bdden Systeme der Attractionisten und Im« 
pulsionisten. Kaut's und Le Sage's mit einander zu 
Tergleicben. Es giebt in beiden so viel CöH'espondi- 
r^ades, das Alles einmal gegen einander über 2u stel- 
len." Le Sage war damals, da er mit der Postuli- 
rang mebrerer erster Körper, corpusculesy begann, 
die, in einem gewissen Raum Tertkeilt, alle tou glei- 
cker Masse, dock klein genug, um, wenn sie sick be- 
rfikren, nickt sekr merklick von einander unt^sckieden 
zu seyn, in der Tkat der strengste Gegeniäatz zu 
Kant's Ansickt. I6k muss jedock gesteken, Le 
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SUig« V» MS Soktliing's Referaten ia ke&SM Mi 
g^y da es ^kr Häker^ NachfcMreehmg wegen Mjuh 
€kem wiUkotiiinen »ejii dttrfte^ ans SchelHng (a^a«. O» 
S. 279) die Nachriekt^ das» derselbe emen Lmcriic^ 
N^wtomen; ferner eiM^ PreuMckrift: Tersack einer 
mechaniscken Ckenie, herausgak« Andere Faiv 
sdmnge* nackten Frennde van ikm bekannt^ %. B. de 
liue in seinen beiden Werken nb^ die AtmoBpkära 
and zasannenbängender Prevost m seinem Werk: de 
PBrigine desforees magnitiqnesy d Oeneve 1788; 
Bentsobe Übersetsang Haue 1794. Es ist wdil da^« 
selbe Le Sage^ der nt Genf Jaoabi's Lekrer war? 

Liektenberg kielt sebr viel auf Le Sage, weil 
der Gedanke desselben sa sekr ,,nnt dem Grossen der 
allgemeinen Sokwere snsanmenkinge nnd wir im Gras- 
sen das Kleine kennen lernen mSssten.^ Der Saebe 
nach katte Kant Reckt, wiewcM er, seinem gainaea 
Standpnnct nacb, ancb kier wiedw noek in einem ge- 
wissen DnaHsmns befangen bBeb. Er dorcbsckante die 
Sckwäcken der Corpi^cidurpkilosopkie vollkommen; er 
gestand die ckemiseke Aniösnng zu nnd woUte deck 
nock die Undnrckdringlichkeit retten« Herbart (All- 
gemeine Metaj^ysik, I, Sk 508 — 25) hat ibn in dieser 
Hinsickt einer sokarfen Kritik unterworfen nnd gana 
Reckt mit der Behanptnng, dass den Nachfolgern 
Kant's nnr die Wahl blieb für oder gegen die Durch- 
dringBchkeit der Materie, in welcker Bexiehnng ^ 
Schelling nnd Fries benrtheilt. Was man aber auch 
gegen Kant anf diesem Gebiet ^wenden mag, einen 
Rnck hat er anck hier getkan, einen neuen nnd richti» 
gen Weg hat er andk hier gewiesen. Da ich einmal 
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aaf LiektettUerg gnkmmmm bki, m fiffit mit boc^ 
a» sdw^ner G^diMrice itsMlbn ciiw & sagt (8* W* 
y. 334 gdtegentUei^ als er vo& ikr grösstes W«n* 
eraäilt, weh^ ^ KiKaigstMHrger Fleisd^ 1601 in 
Froceasion anffähttei»), das» mf Prenssen das euudg 
wahre Weltspt^M, die emrig wahre Philosophie 
utd die <»azig wsdire Taktik zu daaken haben» 
Sebmdiaft Ügt er hinaa^ daas einer sokhen Oe« 
seUsehaft es niehA ganx nBwürdig wäre^ die wahre 
Theorie von Processiansschniren n entdedke% 
dn nämlich der Faden, woranf die M^ustchen bei 
jener Procesaion geareiht waren, eine Wnrert: yon 1005 
Ellen war. Ich aber möchte in Bezng aof die Dyna-^ 
nik es aHerdings fär gar nkht zniallig halten, dass 
anch sie von Presssen, dem Staate der Bewegung and 
des Fortschritts, ausging. Kant's erste Definition in 
d^i Anfangsgründen ist schon merkwürdige weil ede die 
Materie Ton dem Flach der Starrheit , Todtheit eilösen 
wilL Materie ist &is Bewegliehe im Ranm. 

JDodi es wird genag solcher allgemeinen Betracht 
tnngen seyn* Wir bemerken nnr noch schliesslich^ dass 
Kant's Bearbeitung der Naturwissenschaft mit allen an- 
dern Thefl^a semes Systems am wenigsten in einem en- 
geren Zusammenhange steht, da^ es daher gleichgültig 
w», wdche Stellung wk* diesem Bande in der Reihen- 
felge der Werke gaben. Er hätte allenfalls anch der 
erste seyn kSnnen. Alldn sdbe jetzige Stellung erläu- 
tert den sye^eutötischen ÜberiiUck über Kant's Philo- 
sophie ausserord»tlich nnd ist, wenn wir erwägen, dass 
die metaph. Anfangsgrunde doch den eigentlich authen- 
tisehm Codex scaner lierher dtuschlagenden Ansichten 



Digitized by VjOOQ IC 



xii VORREDE. 

ausmaoh^i und er dsurin sdne firSheren Yersnche igno«- 
rirte^ chronelogiscli, so gut es nur dranlicli ist, am be- 
st^i Platze. Er macht hier den Übergang y<»n Ab- 
stracten, dem Logischen nnd Metaphysischen, zum 
Concreten, znr physikalischen Geographie, in der 
Kant bis zur Betrachtung der organischen Natur fort- 
ging. Im Orte wenigstens kann er hier also den Ge- 
danken vertreten, mit welchem Kant in seiner letztenLe- 
benszeit sich so viel trug, ein Werk zu schreiben, welches 
den Übergang derMetaphysik zur Physik darstellte* 

Was die öffentliche Bekanntmachung der in diesem 
Bande enthaltenen Schriften anlangt, so hat sie Kant 
alle selbst bis auf die hier zum ersten Male aus der 
Originalhandschrift des Verfassers herausgegebene zweite 
Abhandlung in nachstehender chronologischer Folge zum 
Drucke befördert. 

I. Gedanken von der wahren Schätzung der 
lebendigen Kräfte undBeurtheilung derBew^ise, 
deren sich Leibnitz und andere Mechaniker in dieser 
Streitsache bedient haben, Vorrede XXIV, Text 240 S. 
kl. 8vo bei Mart. Eberh. Dom. Der Druckort Königsberg 
trägt zwar die Jahrszahl 1 746, aber der Druck muss lang^- 
sam vor sich gegangen seyn und bis in den Sommer des 
J. 1747 hineingedauert haben. Denn die Zusätze und 
Erläuterungen zum zweiten Abschnitte sind, wie es ans 
ihrer Abfassung hervorgeht, er^t nach dem fertigen 
Abdrucke der ersten Bogen gemacht, und es wird in 
denselben noch auf literarische Erscheinungen der Oster- 
messe 1747 Bezug genommen, wie auf dieÜbersetzung von 
Musschenbroek §• 107. S. 149 in der Originalausgabe. 
Kant hat keine neue Ausgabe dieser Schrift selbst ver- 
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anstditet^ aber sie in £e von ihm 1793 entworfeBe 
Sammlung seiner kleineren Sckriften anfioLehmen wollen^ 
die ind^s von ihm selbst bald aufgegeben wurde. In 
dem Yerzeichnisse seiner Schriften^ welches ihm Bo- 
rowski 1792 bei Gelegenheit seines ersteh biographi- 
schen Abrisses von Kant's Leben zur Yervollständi- 
gung vorlegte^ schrieb Kant eigenhändig zu dem Titel 
dieser Sdbrift: ^^Was dieses Werk im Auslande und 
bei den damals zum Theil noch lebenden Männern^ de- 
nea K. sich entg^en stellte^ bewirkt hat> ist nie recht 
bekannt geworden. Ich yermuthe^ es ist zu wenig im 
Aaslande verbreitet gewesen. Es ward zum Theil auf 
dgene, zum Theil auf eines nahen Verwandten (von 
dessen Stand und Lage — ein wohlhabender Schuhma- 
chejrraeister Richter — man eine solche Erweisung des 
Edelmuths kaum erwartet hätte) Kosten abgedruckt; 
kam gar nicht in die Buchhandlungen und ward einer 
an sich reifen Frucht^ die man aber nicht abpflückte 
und bewachte^ ähnlich/^ Schon zur Zeit des Entwurfs 
von Borowski gehörte ein Exemplar dieses Werks zu 
den Seltenheiten. Später ist diese Abhandlung in der 
Tieftrunk'sdien Sammlung, Bd. I, S. 1 — 282, ab- 
gedruckt, aber ohne die mathematischen Kupfertafeln 
der Originalausgabe, wobei denn auch die Randbezie- 
hungen des Textes auf die Kapfertafeln ausgelassen 
sind. — Sie ist auch abgedruckt in der Sammlung bei 
Voigt Bd. I, S. 1—294. 

n. Die Abhandlung de igne ist die Dissertation, 
welche er der philosophischen Facultät zu Königsberg 
zur Erlangung der Doctorwürde am 17ten April 1755 
übergab (sehr sauber auf 12 Blätter gr. 4to von ihm ei- 
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jgmJbSimdig g^selLrieben)^ also erst neua Jahre ndi der 
V^raMaBsnng ler GedaMken ron d^ wakren Schätsmig 
der lebefldigeB Kräfte. Da es bei der KöBigsberger 
philoBOphisclien Facaltät nicht Sitte is^ dass diePra* 
motioiiMchrift gedruckt mrd^ wmn nidkt et^ra der Ter« 
fasser sie xagleich als HabilitatienBs^rift pro venia h^ 
gefid$ benatzen will^ was anter Genehmigang der Fa« 
etiUät anch schon damals geschehen konnte^ so war 
diese Abhandlung de igne bei den Facnltätsacten Ins 
Bnm Tode Kant's rerblieben. Darauf wurde sie ak 
eine eltrenwerthe Rdiqi^e der Universitätsbibliothek 
fibergeben, welche gegenwärtig mit der allgemein^i kö- 
niglichen in Königsberg vereinigt worden ist. Da diese 
Abhandlung unter den Manuscripten nicht aufbewahrt 
wurde, scmdern einen Theil der Sammlung merkwiu*di- 
ger Andenken an ausgezeichnete Männer ausmachte, so 
hatte sie sich der aUgemeinen Aufmerksamkeit der Ver- 
ehrer Kant'scher Handschriften entzogen und wurde 
erst im März 1838 von mir wieder aufgefiinden. Mein 
College Rosenkranz erkannte gleich mir den eigen- 
thümlichen Werth dieser Schrift fdr die Bildungsge- 
schichte Kant's, und dadurch erwarb sie sich den ge- 
rechtesten Anspruch anf die Aufnahme in die Samm- 
lung seiner Werke. 

m. Das Specimen I über die physische Mo- 
nadologie schrieb Kant als akademische Gelegenheits- 
schrift. Er hatte zwar schon 1755 die im ersten Bande 
unserer Ausgabe als Abhandlung I. S. 1 — - 44 abge- 
druckte Dissertation zur Aufnahme in die Reihe derPri- 
vatdocenten öffentlich vertheidigt: aber nach einer Yer- 
ordnnng Friedrich des Grossen sollte bei der Uni- 
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versttät Ktoigdberg kanPrivatioeeiit fräber zor misser'- 
•rdeiiAlieheH Professor voi^selilageii werden^ ^tor er 
nidit drei Mal ^Amtlich dispiitirt katte. Unter d^i drri 
0[^neiiteii Ton Seiten der Stnfirend^i \m dieser aka- 
demiscken Dispnt^^n befetnd sick Lndwig Ernst Be^ 
rowski^ welcber damals im Anfang seiner tkeelog»- 
scken Stadien in Königsberg war nnd als einisiger efan- 
gelisckerErzbisckof des Prenssiscben Staates im J. 1831 
seine glänzende Lanfbabn scUoss« — Biese Akkand- 
lang war znerst Königsberg in der akademiscben Bncb- 
dmckerei^ 1756> 16 S. gr. 4to gedruckt nnd ist spä- 
ter in der Sammlung bei Nicolovins S. 261 — 84 auf- 
genommen. 

rV. Diese kleine Akkandiung über einen neuen 
Lebrbegriff der Bewegung und Ruke wurde 
als ein Programm zu den Yorlesungen im Sommer- 
seitiester 1758 von Kant vertkeilt Es war zu Kö- 
nigsberg bei Dricst 8 S. gr. 4to gedruckt und ist später 
als die erste Abbandlung in die Sammlung der kleinen, 
von Rink 1800 kerausgegebenen Scbrirten nnd daraus 
in die spätere durck Nicolovius veranstaltete Samm- 
lung derselben aufgenommen. 

Y. Die Abbandlung von dem ersten Grunde des 
Untersckiedes der Gegenden im Räume befindet 
sick zuerst in den wöckentlicken Königsberger Frag- 
und Anzeigungs-Nackrickten vom J. 1768, Stuck 6 — 8, 
und daraus ist sie für die Sammlungen von Rink (Y) 
und Nicolovius (X) entleknt. 

YI. Yon den metapkysiscken Anfangsgrün- 
den der Naturwissensckaft sind drei Originalausga- 
ben ersckienen und zwar sämmtlicb unter der Aufsickt 
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des Verfassers^ za Riga bei Hartkiiocli^ 1786) XXIY 
und 158 S. gr. Svo; onverändert im näcbsteBi J. 1787^ 
und zum dritten Male mit selir nnwesentlidieii Ände- 
rangen^ bei Hartknoch, 1800^ gr* 8yo. Ein Nacbdrnck 
anter dem Titel einer neuesten Auflage wurde zu Frank* 
fürt und Leipzig 1794 ohne Angabe einer Y^lagslumd- 
lung bekannt gemacht. 

Königsberg^ den 27. Februar 
1839. 



Schubert. Rosenkranz. 
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DER 
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UND ; 

BEURTHEILUNG DER BEWEISE, 

DERRN SICH 

HERR VON LEIRxMTZ UND ANDERE MECHANIKER 
IN DIESER STREITSACHE BEDIENT HABEN. 

NEBST 

EINIGEN VORHERGEHENDEN BETRACHTUNGEN, 

■t 

WELCHE 

DIE KRAFT DER KÖRPER ÜBERHAUPT' 

BETREFFEN. 



ICaht'« Wehkr V. 
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Dem kochedelgeborneDy hecbgelalirten n-nd 
bocherfsbrnen Herrn, 

Herrn 

«roManii Cbrietopk BotaUaw, 

der Medicin Doctor und zweitem ordeotliehen Professor acut der 
Akademie 2a Kdntgsher^f wie aach kömfiicbem LeibmedfcnSy 

meinem insonderis hochzuehrenden Gönner. 



HoeJkedelgebomer Herr^ hechgelsibrti^r imd hocJk* 
erfahrner Herr I)octor^ 

insonders hoclizuelirender Gönner! 

An wes Inte kk riMefa besaer wenden, als an Ew. Hoch- 
edelgebornen, nm von einer so schlechten Sache, als 
gegenwärtige Schrift ist^ allen Vortheil zu ziehen? Nach 
dem besondern Merkmale der Gütigkeit, welches Die- 
selben mir erzeigt haben, wa^ idi e» z« h^fen^ dass 
diese Freiheit von Ew. Hochedelgebof*en auch als ein 
Beweisthum meiner Dankbarkeit werde aufgenommen wer- 
den. Die Beschaffenheit dieses Werkchens hat nichts an 
sich, worauf ich in Ansehung dessen einige Zuversicht 
bauen könnte; denn die Ehre, seine Abhandlung mit Dero 
Namen auszuzieren, ist es nicht, woraus man Ew. Hoch- 
edelgeboren ein Geschenk machen könnte. Eine Menge 
unTottomitoetfer äedfuiktfn, die Tielleicht an sich unrichtig 
sind^ odiflr d«eb imdk die Niedrigkeit ihres Verfassers 

1 
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allen Werth verlieren, die mich endlich hinlänglich fiber- 
zeugen, dass sie nicht würdig sind, Denselben gewid- 
met zu werden, das ist Alles, was ich in meiner Macht 
habe, um es Ew. Hochedelgebornen zu fiberreichen. 
Ich mache mir dessen ungeachtet, vermittelst des vollkom- 
menen Begriflfs, den ich von Dero Gütigkeit gefasst habe, 
die Hoffnung: dass selbige mir den Dienst leisten werden, 
den ich am meisten hochschätze, nämlich Ew. Hochedel- 
gebornen meine Erkenntlichkeit gegen Dieselbe zu er- 
kennen zu geben. Ich werd0 hinführo mehr wie eine Ge- 
legenheit haben, mich an die Verbindlichkeit zu erinnern, 
womit ich Ihnen verpflichtet bin; allein die gegenwärtige 
wird mit eine von den besten seyn, womit ich öffentlich 
bekenne, dass ich mit immerwährender Hochachtung ver- 
harre 



Hochedelgeborner Herr, hochgelahrter und 
hecherrahrner Herr Doctor, 

insonders hochzuehrender Gönner, 
Ew. Hochedelgebornen 



K6nig9h$rg, den 22. April 
1747. 



verpfltehtetoster Diener 
Immanuel MmiU 
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Vorrede. 



Sikfl magit prmettmmdmm €§{ , fuäm tte pec0rum ritu teqummur amt€- 
eeäemtittm gregem, pergtHiti^ nom qua €umdmm 0$t^ Bsä qum Hur. 

Semeom de mla bemta Cof, /. 



I. 

Ich glaube, ich habe Ursache, von dem Urtheile der Weif, 
dem ich diese Blätter überliefere, eine so gate Meinung 
KU fassen, dass diejenige Freiheit, die ich mir herausnehme, 
grossen Männern xu widospredien ^ mir für kein Ver^ 
brechen werde ausgelegt werden. Es war eine Zeit, da 
man bei einem solchen Unteifangen viel zu befürchten 
hatte; allein ich bilde mir ein, diese Zeit sey nunmehr 
vorbei, und der menschliche Verstand habe sich schon der 
Fesseln glücklich entschlagen, die ihm Unwissenheit und 
Bewunderung ehemals angelegt hatten« Nunmehr kann 
man es kühn wagen, d^s Ansehen der Newton's und 
Leibnitze fiir nichts zu achten, wenn es sich der Ent- 
deckung der Wriirheit entgegensetzen sollte, und keinen 
andern Überredungen, als dem Zuge des Verstandes zu 
gehorchen. 

II. 

Wenn ich es unternehme, die Gedanken eines Herrn 
von Leibnitz, Wolf, Herrmann, Bernoulli, Bäl- 
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finger und Anderer zu verwerfen, und den meinigen den 
Vorzug einzuräumen, so wollte ich auch nicht gern 
schlechtere Richter als dieselben haben, denn ich weiss, 
ihr Urtheil, wenn es meine Meinungen verwürfe, würde 
die Absicht derselben doch nicht verdammen. Man kann 
diesen Männern kein vortrefflicheres Lob geben, als dass man 
alle Meinungen, ohne ihre eigene davon auszunehmen, vor 
ihnen ungescheut tadeln dürfe. Eine MSssigung von dieger 
Art war, obzwar bei einer andern Gelegenheit, einem 
grossen Manne des Alterthums sehr ruhmwürdig, Timoleon 
wurde ungeachtet der Verdienste, die er um die Freiheit 
von Syrakus hatte, einstmals vor Gericht gafordert. Die 
Richter entrüsteten sich über die Venuesseiiheit seiner An- 
kläger. Allein Timoleon betrachtete diesen Zufall ganz 
anders. Ein solches Unternehmen konnte einem Manne 
nicht missfallen, der sein gfinzes Vergnügen darin setzte, 
sein Vaterland in der vollkommensten Freiheit zu sehep. 
Er beschützte diejenigen, die sich ihrer Freiheil sogar 
wider ihn selber bedienten. Das ganze AltMlhum hat 
.dieses Verfahren mit Lebsprfichen h^gMtet. 

Nadi so grosfien Bemühungen, die sich die grössesteii 
MänBMi um die Freiheit des menn^hlichen VerstaAdes ge- 
geben haben, sollte m|in da wohl Ursache haben, zu bep 
fürobten, dass ihnen der Elrfelg derselben missfallen werde? 

m. 

loh werde mich dieser Mässigung und Billigkeit hu 
meinem Vortheil bedienen. Allein loh werde sie nur da 
antreffen, wo sich das Merion^l des Verdienstes und einer 
vorzüglichen Wissenschaft hervorthut. Es ist ausser die- 
sem noch ein grosser Haufe übrig, über den das Vorurtheil 
und das Ansehen grosser Leute annoch eine grausame 
Herrschaft führt. Diese Herren, die gern für Schieds- 
richter in der Gelehrsamkeit angesehen seyn wollten, 
lieheinen sehr gesehiekt lu «ejftf von eiqem Buche zu ur- 
tkeilep, ofaiae es gelesen %u haben. Uiyi es dem Tadtl 
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preis XU |(ebeo, darf man ihnen nur den Tkei desselben 
xeigen. Wenn der Ver&sser unbekannt, ohne Charakter 
und Verdienste ist, so ist das Bueh nicht werth, dass die 
Zeit damit verdorben werde; noch mehr aber, wenn er sich 
grosser Dinge imteminunt, bertthmte Männer en tadeln, 
Wlssensobaften xn verbessern und seine eigenen Gedanken 
der Welt ansupreisen« Wenn es vor *dem Rielitersttthle 
der Wissenschaften auf die Anzahl ankäme, so würde ich 
eine sehr veraweifelte Sache hid»en. Allein diese Gefahr 
macht mich nidit unruhig. Dies sind diejenigen, die, wie 
man sagt, nur unten am Pamass wohnen, die kein Eigen- 
thum besitzen imd krine Stimme in der Wahl haben« 

IV. 

Das Vorurtheil ist recht fiir die Menschen gemacht, 
es thut der Bequemlichkeit und der Eigenliebe Vorschub, 
zweien Eigenschaften, die man nicht ohne die Menschheit 
ablegt. Derjenige, der von Vorurtheilen eingenommen, 
erliebt gewisse Männer, die es umsonst seyn wftrdcj zu 
verkleinem und zu sich herunterzulassen, fiber alle andere 
'4u einer unersteiglic^n Höhe. IMeser Vorzug bedeckt 
alles Übrige mit dem Scheine einer vollkommenen Gleiciw 
heit, und lässt ihn den Unterschied nicht gewahr werden» 
der unter diesen annoch herrscht und ^r ihn sonst der 
verdriesslichen Beobachtung aussetzen wfirde, zu sehen, 
wie vielfach man noch von denjenigen übertroffen werde, 
die noch innerhalb der Mittelniässigkeit befindlich sind. 

So lange also d;e Eitelkeit der menschlichen Gemütber 
noch mächtig seyn wird , so lange wird sich das Vorurtheil 
auch erhalten, d. i. es wird niemals aufhören. 

V. 

Ich werde in dem Verfolg dieser Abhandlung^ kein 
Bedenken fragen, den Satz eines noch so berühmten Man- 
nes äreiuittlhig »u verwerfen, wenn er sich meinem Ver- 
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Stande als faLich darstellt« Diese Freiheit wird mir sehr 
* verhasste Folgen zuKiehen« Die Welt ist sehr geneigt zu 
glauben, dass derjenige, der in einem oder dem andern 
Falle eine richtigere. Erkenntnis^ za haben glapbt, als etwa 
ein grosser Gelehrter, sich, auch in, seiner. Einbildung gar 
über ihn setze. Ich unterstehe mich zu sagen, dass dieser 
Schein sehr betrüglich sey, und d^ss er hier wirklich 
betrüge. 

Es befindet sich in der Vollkommenheit des mensch- 
lichen Verstandes keine solche P]:op.ortion und Ähnlichkeit, 
als etwa in dem Baue des meivscblichen Körpers. Bei die- 
sem ist es zwar möglich, aus der Grösse eines und des 
andern Gliedes einen Schluss auf die Grösse des Ganzen 
zu machen; allein bei der Fähigkeit des Verstandes ist es 
ganz anders. Die Wissenschaft ist ein unregelmässiger 
Körper, ohne Ebenmaass und Gleichflirmigkeit. Ein Ge- 
lehrter von Zwerggrösse übertrifft öfters an diesem oder 
jenem Theile der Erkenntniss einen andern, der mit dem 
ganzen Umfange seiner Wissenschaft dennoch weit über 
ihn hervori-agt. Die Eitelkeit des Menschen erstreckt sich 
allem Ansehen nach nicht so weit, dass sie diei^en Unter- 
schied nicht sollte gewahr werden, und die Einsicht einer 
und der andern Wahrheit, mit dein weitem Inbegriffe einer 
vorzüglichen Erkenntniss für einerlei halten sollte; zum we- 
nigsten weiss ich, dass. mau mir Unrecht thun würde, wenn 
man mir diesen Vorwurf machte. 

VI. 

Die Welt ist so ungereimt nicht, zu denken, ein Ge- 
lehrter von Bang sey der Gefahr, zu irren, gar nicht mehr 
unterworfen. Allein dass ein niedriger und unbekannter 
Schriftsteller diese Irrthüiner vermieden habe, aus denen 
einen grossen Mann alle seine Scharfsinnigkeit nicht hat 
retten können, das ist die Schwierigkeit, die so leicht nicht 
zu verdauen ist. {Is steckt viel Vermessenheit in diesen 
Worten: Die Waluheit, am die sich die grossesten 
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Meister der mensehlicfaen Erkenntnis^ vergeblich 
beworben haben, hat sich meinem Verstände, zu* 
erst dargestellt. Ich wage es nicht, diesen Gedanken 
za rechtfertigen, allein ich wollte ihm auch nicht gern ab* 
sagen. 

YIl. 

Ich stehe in der Einbildung, es sey zuweilen nicht 
unnütz, ein gewisses edles Vertrauen in seine eignen 
Kräfte zu setzen. Eine Zuversicht von der Art belebt alle 
unsere Bemühungen und ertheilt ihnen einen gewissen 
Schwung, der der Untersuchung der Wahrheit sehr be* 
förderlich ist. Wenn man in der Verfassung steht, sich 
überreden zu können , dass man seiner Betrachtung noch 
etwas zutrauen dürfe, und dass es möglich sey, einen 
Herrn von Leibnitz auf Fehlern zu ertappen, so wendet 
man Alles an, seine Vermuthung wahr zu machen. Nach- 
dem man sich nun tausend Mal bei einem Unterfangen ver- 
irrt hat, so wird der Gewinn, der hierdurch der Erkennt- 
nis» der Wahi^eiten zugewachsen ist, dennoch viel erheb- 
licher seyn, als wenn man nur immer die Heeresstrasse 
gehalten hatte. 

Hierauf gründe ich mich. Ich habe mir die Bahn 
schon vorgezeichnet, die ich halten wiU. Ich werde meinen 
Lauf antreten, und nichts soll mich hindern, ihn fort- 
zusetzen.. 

VIII. 

Es ist noch ein neuer Einwurf, .den man mir machen 
wird, und dem ich, wie es scheint, zuvorkommen muss. 
Man wird mich zuweilen in dem Tone eines Menschen 
hören, der von der Richtigkeit seiner Sätze sehr wohl ver- 
sichert ist, und der nidit befürditet, dass ihm werde wi- 
dersprochen weiden, oder dass ihn seine Schlisse betrügen 
können. Ich bin so eitel nidit, mir diese« in der TLat 
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eioxobilden, ich hab^ auch nieht Ursache, meiiiea 8ätzen 
den Schein eines Inthiuns so sorgfUtig zu beiiehinen; 
denn nach so vielen Fehltritten, denen der menschliche 
Verstand %n allen Zeiten unterworfen gewesen, ist es keine 
Schande mehr, geirrt ku haben« Es steckt eine ganz an- 
dere Absicht unter meinem Verüahren« Der Leser dfl^er 
Blätter ist ohne Zweifel schon durch die Lehrsätze, die 
jetzt von den lebendigen Kräften im Schwange gehen, vor- 
bereitet, ehe er sich zu meiner Abhandlung wendet. Er 
weiss es, was man gedacht hat, ehe Leibnitz seine 
Kräftescbätzung der Welt ankündigte, und der Gedanke 
dieses Mannes muss ihm auch schon bekannt seyn. Er 
bat sieb imfeblbar dorch die Schlüsse einer von beiden 
Parteien gewinnen lassen, nnd allem Ansehen nach ist 
dieses die Leibnitz'scbe Partei, denn ganz Deutschland 
bat sich jetzt za derselben bekannt. In dieser Verfassung 
liest er diese Blätter. Die Vertbeidigungen der lebendigen 
Kräfte haben unter der Gestalt geometrischer, Beweise seine 
ganze Seele eingenommeat Er sieht meine Gedanken also 
nur als Zweifel an, und wenn ich sehr glücklich bin, noch 
etwa als scheinbare Zweifel, deren Auflösung er der Zeit 
überlässt» und die der Wahrheit dennoch nicht hinderlich 
fallen können. Hingegen muss ich meine ganze Kunst an- 
wenden, um die Aufmerksamkeit des Lesers etwas länger 
bei mir aufzuhalten. Ich muss mich ihm in dem ganzen 
Lichte der Überzeugung darstellen, das meine Beweise mii* 
gewähren, um ihn auf die Gründe aufmerksam zu machen, 
die mir diese Zuversicht einflössen. 

Wenn ich meine Gedanken nur unter dem Namen der 
SEtW^ife) vortrüge» so würde die Welt, die ohnedies geneigt 
ist) sie für niobts Besseres anzusehen, sehr leicbt über 
dieselben hinweg seyn; denn eine Meinung, die man ein* 
mal glaubt erwia«ion zu haben» wird sich noch »dbr lange 
im Beifall «rhaiten» wenn gleich die Zweifel, durch die 
sie angefochten wkd» noeb so sobeinbar sind und niobt 
l^icbtli^h künnw aufgelö^ werden. 
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Ein 3cbrift)$tollei: wkt gemeiniglicb seinen Le«^ nor 
vermtrkt mit in diq'enige Ver&sftnng, in der er sich hßi 
VerfeFtigung mwj^ Schrift selber befnnden b»tte. Ich 
woUt^ ihm ali90| Menn es m^Uch wäre, lieber den Zu- 
stand der Üb^^engnng^ nk des Zweifels mittheilen; denn 
jener würde mir^ und vielleicht auch der Wahrheit, vor- 
tbeilhafter seyn als dieser. Dieses sind di^ kleinen Kunst- 
griffe, die ich jeti^t nicht veracbtf» niuss, nm das Gleich- 
gewicht der Wage nur einigermaassen berzustellen, in der 
das Ansehen grosse Mllnn^r «inen no gewaltigen Aus- 
schlag giebt. 

IX. 

Dil) letzte Schwierigkeit, dlf ich noch wegräomeQ Will, 
ist diejenige, die inan mir wegen der Unhöflicbkeit machen 
wird. Es scheint, dass ich den JVlAnnem, die ich mich 
unterfangen b^bfiy an widerlegen, mit mehr Ehrerbietigkeit 
hätte begegnen können» al» ich wirklich getban habe, Job 
hätte mein Urtheil, das ich über ihre Sät^^e ftlle» in einem 
Tiel gelindem Tone amisf rechen sollen« Ich hätte sie nicht 
Irrthiimer, Falschheiten fider auch Verblendungen 
pennen «gllent Die Härte dieser AuAdrttcke acheint den 
grossen Namep yerkleln^lich m »eyni gegen di<l «ie ge- 
liertet «ind* Zn der Zeit dw Unteweheidnngen , welche 
nnch die Zelt der Rauhigkeit der Sitten war» würde man 
geantwortet haben; daisa mau die Sätae von allen p^mön^ 
Üf^ben Vprarfigen ihrer Urheber abgeaondert benrtheilen 
m^Uf^^ Die Hofliebkeit dieses Jahrhund^ls aber legt mir 
^n g»mß auderea Geset» eufc iJch würde nicht au ent- 
eehuldigen eeyn, wenn die Art meines Ausdrucks die Hech- 
f^htung, die da^iVerdienat groaser Männer von mir fordert, 
beleid^te« Allein ich bin Yersi<Aert, di^ dieaea nicht sey. 
Weup wir neben den grös8e«teA Eutdeckmgen nflfenbare 
Irrthüiner antreffen, so ist dieses nicht sowohl ein Fehler 
des Menschen, als vielmehr der Menschheit; und man 
würde dieser in der Person der Gelehrten gar zu viel Ehre 
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anthuD, wenn man sie von denselben gämelich aiunehinen 
wollte« ESn grosser Mann, der sich ein Gebäude toii 
Sätzen errichtet, kann seine Aufmerksamkeit nicht auf alle 
mögliche Seiten gleich stark kehren. Er ist in einer ge- 
wissen Betrachtung insbesondere yerwickdt, und es ist 
kein Wunder, wenn ihm alsdann von irgend einer andern 
Seite Fehler entwischen, die er unfehlbar vermieden haben 
wttrde, wenn er ausserhalb dieser Beschäftigung nur seine 
Aufmerksamkeit auf dieselbe gerichtet hätte. 

Ich will die Wahrheit nur ohne Umschweife gestehen. 
Ich werde nicht ungeneigt seyn, diejenigen Sätze für. wirk- 
liche Irrthümer und Falschheiten zu halten, welche in 
meiner Betrachtung unter dieser Gestalt erscheinen; und 
warum sollte ich mir den Zwang anthun , diesen Gedanken 
in meiner Schrift so ängstlich zu verbergen, um dasjenige 
zu scheinen, was ich nicht denke, was aber die Welt gern 
hätte, dass ich es dächte? 

Und überhaupt zu reden, wttrde ich mit der Ceremonie 
auch schlecht zurecht kommen, allen meinen Urtheilen, 
die ich über grosse Männer > ausspreche , einen gewissen 
Schwung der Artigkeit zu ertheilen, die Ausdrucke ge- 
schickt zu mildern, und überall das Merkmal der Ehr- 
erbietigkeit sehen zu lassen; diese Bemühung würde mich 
wegen der Wahl der Wörter öfters in eine verdriessliche 
Enge bringen, und mich der Nothwendigkeit unterwerfen» 
über den Fusssteig der philosophischen Betrachtung von 
allen auszuschweifen. Ich will mich also der Gelegen- 
heit dieses Vorberichts bedienen, eine öffentliche 
Erklärung der Ehrerbietigkeit und Hochachtung 
zu thun, die ich gegen die grossen Meister unserer 
Erkenntniss, welche ich jetzt die £hre haben 
werde, meine Gegner zu heissen, jederzeit hegen 
werde, und der die Freiheit meiner schlechten 
Urtheile nicht den geringsten Abbruch thun kann. 
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X. 

Nach den Tergcfaiedenen Vomrtheilen, die ich mich 
jetzt bemüht habe, wegzuräumen, bleibt dennoch endlich 
noch ein gewisses rechtmässiges Voruitheii übrig, dem ich 
dasjenige, was in meiner Schrift etwa noch Überzeugendes 
anzutreffen wäre, insbesondere zu verdanken habe. Wenn 
viele grosse Männer von bewährter Scharfsinnigkeit und 
Urtheilskraft, theils diu'ch verschiedene, theils durch einer- 
lei Wege zur Behauptung ebendesselben Satzes geleitet 
werden, so ist eine weit wahrscheUilichere Vermuthung, 
dass ihre Beweise richtig sind, als dass der Verstand irgend 
eines schlechten Schriftstellers die Schärfe in denselben 
genauer sollte beobachtet haben. Es hat dieser' daher 
grosse Ursache, den Vorwurf seiner Betrachtung sich be- 
sonders klar und eben zu machen, denselben so zu zer- 
gliedern und auseinander zu setzen, dass, wenn er vielleicht 
einen Fehlschluss beginge, derselbe ihm doch alsbald in 
die Augen leuchten müsste; denn es wird voransgesetz.t^ 
dass, wenn die Betrachtung gleich verwickelt ist, derjenige 
eher die Wahrheit entdecken werde, der dem andern an 
Scharfsinnigkeit vorgeht. Er muss seine Untersuchung 
also so viel als möglich einfach und leicht machen, damit 
er nach dem Maasse seiner Urtheilskraft in seiner Betrach« 
tung eben so viel Licht und Richtigkeit vermuthen könne, 
als der andere nach dem Maasse der seinigen in einer viel 
verwickeltem Untersuchung. 

Diese Beobachtung habe ich mir in der Ausführung 
meines Vorhaben« ein Gesetz seyn lassen, wie man bald 
wahrnehmen wird. 



XI; 

Wir wollen, ehe wir diesen Vorbericht endigen, uns 
den jetzigen Zustand der Streitsache von den lebendigen 
Kräften annoch kürzlich bekannt machen. 
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Der Herr von Leibnitz hat allem Ansehen nach die 
lebendigen Kräfte in den FftHeii nidit xoefst erblickt, darin 
er sie zuerst der Welt darstellte. Der Anünng einer Mei- 
nung ist gemeinigHcb rid einfkcber, besondem einer Mei- 
nung, die etwas so Kfihnes nnd Wonderbares imt sich fiftrt, 
als die von der SchStznng nach dem Quadrat. Man hat 
gcMTisse Erfahrungen, die sehr gemein sind, und dadurch 
wir wahrnehmen, dass eine wirkliche Bewegung*, as. B. ein 
Schlag oder Stoss, Immer mehr Gewalt mit sich f&hre, ak 
ein to^er Druck, wenn er gleich noch staric ist. Diese 
Beobachtung war yieffeicht der Saame ehies Gedankens, 
der unter den Händen des Herrn TOn Leibnitz nicht un- 
fruchtbar bleiben konnte, nnd der nach der Hand zu der 
Grösse eines der berfihmtesten Ldurgebftude erwudhs. 

XII. 

Überhaupt zu reden, scheint die Sache der lebendigen; 
Kräfte so zu sagen recht dazu gemacht zu seyn, dass der 
Verstand einmal, es hätte auch zu einer Zeit seyn mögen, 
welche es woRte, durch diesdbe musste verftdirt werden. 
Die fiberwältigten Hindernisse der Schwere, die 
rerrfickten Materien, die zugedrAckten Federn, 
die bewegten Massen, Ate in zusammengesetzter 
Bewegung entspringenden Geschwindigkeiten, 
Alles stimmt ßnt eine wunderbare Art zusammen, den 
Schein der Schätzung- nach dem Quadrat zuw^e zu 
bringen. £s giebt eine Zeit, darin die Vielheit der Be- 
weise dasjenige gilt, was zu einer andern ihre Sdkärfe und 
Deutlichkeit ausrichten würde. Diese Zeit ht jetzt unter 
den Vertheidigem der lebendigen Kräfte vorhanden. Wenn 
sie bri einem oder dem andern von ihren Beweisen etwa 
wenig Überzeugung ftihlen, so befestigt der Schein der 
Wahrheit, der sich dagegen von desto mehr Seiten hervor- 
thiit, üur^n B&kü^ und lässl ihn ni<^ wankend werden. 
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xni. 

Es ist schwerer zu sagen, anf welcher Brite sich bis 
daher in der Streitsache der lebendigen KrSfte die Yer- 
nmthmtg des Sieges am meisten gezeigt habe« Die zwei 
Herren Bernonlli, Hmt von Leibnitz und Herrmann, 
die an der Spitze der Philosophen ilirer Nation standen, 
konnten dordi das Ansehen d^ übrigen Gelehrten Ton 
Europa nicht überwogen werden« Diese Männer, die alle 
Waffen der Geometrie in ihrer Macht hatten, waren allein 
Termdgend, eine Meinnng empor zn halten, die sich viel- 
leieht nidit h&tte zeigen dürfen, wenn sie sich In den Hän- 
den eines minder berühmten Yertheidigers beifunden hätte« 

Sowohl die Partei des Cartesins, als die des Herm 
TOR Leibnitz, haben flür ihre Meinnng Alle die Überzea- 
ginig emjrfnnden, der man in der menscidichen Erirenntnlss 
gemeiniglicb nnr fähig ist« Man hat von beiden Thetlen 
über nichts, ak.das Yororthetl der Cregner geseufiet, und 
jedo Partei hat gegtadbf, ihre Meinnng würde unmöglich 
können in Zweifel gezogen werden, wenn die Gegner der- 
selben sidi nnr die Mühe nehmen wollten, sie in einem 
rechten Gleichgewidite der Gemüthsneigangen anzusehen« 

Indessen zeigt sich doch efai gewisser merkwürdiger 
Unterschied, unt^r der Art, womit sich die Partei der le- 
bendigen Kräfte zu erhalten sucht, und i^nt^r fl^rjenigen, 
womit die Schätzung des Cartesius sich vertheidigt« 
Diese beruft sich nur auf einfipiche Fälle, in denen die f^ntr 
Scheidung der Wahrhdt und des Iirthums leicht und gewiss 
ist, jene im Gegeptheil macht ihre B^w^ise so verwickelt 
und dunkel als möglich, un4 rettet sich so zu sagen durcli 
Hülfe d^r Nacht aus einem Gefechte, darin sie Tielleicht 
bei einem rechten laichte der Qeutlichjceit allemal den kür? 
zern ziehen würde« 

Die Leibnitzianer haben auch nodi fast alle Erfahrnn? 
gen auf ihrer Seite; (Mos ifft vielleicht das einzige, was sie 
vor den Cartesianem Tevam hid»en» Die Herren Pplpni, 
^*Graveii»n49 nmi tmn Hiuwrkeiibrpfcls; babep ihnen 
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diesen Dienst geleistet, davon- die Folgen vielleicht vor- 
trefflich seyn würden, wenn man sich derselben richtiger 
bedient Mtte. 

Ich werde in diesem Vorberichte keine Erzählung von 
demjenigen machen, was ich in gegenwärtiger Abhandlung 
in der Sache der lebendigen Kräfte zu leisten gedenke. 
Dieses Buch hat keine andere Hoffnung gelesen zu werden, 
als diejenige, die es auf seine Kürze, baut; es wird also 
dem Leser leidit seyn, sich seinen Inbegriff selber bekannt 
zu machen« 

Wenn ich meiner eigenen Einbildung etwas zuti'auen 
dürfte, so würde ich sagen, meine Meinungen könnten 
einige nicht unbequeme Handleistungen thun, eine der 
grössten Spaltungen, die jetzt upter den Geometem von 
Europa herrscht, beizulegen. Allein diese Überredung 
ist eitel« Das Urtheil eines Menschen gilt nirgends weni- 
ger, als in seiner eigenen Sache« Ich bin für die meinig;c 
so sehr nicht eingenommen, dass ich ihr zum Besten einem 
Vorurtheile der Eigenliebe Gehör geben wollte. Indessen 
mag es hiermit beschaffen seyn, wie es wolle, so unter- 
stehe ich es mir doch, mit Zuversicht vprauszipsagen: dieser 
Streit werde entweder in K^rze|l| abgethan werden, oder 
er werde niemals aufhören* 
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Erstes Hauptstück, 

Von der Kraft der Körper überhaupt 

§. 1. 
Jedweder Ktfrper hat eine wesentliche Kraft. 

Weil ich glaube, dass es Etwas zu der Absicht bei- 
tragen kann, welche ich habe, die Lehre von den lebendi- 
gen Kräften einmal gewiss und entscheidend zu machen, 
wenn ich vorher eioige metaphysische BegrÜfe von der. 
Kraft der Körper überhaupt festgesetzt habe, so werde ich 
damit den Anfang machen. 

Man sagt, dass ein Körper, der in Bewegung ist, eine 
Kraft habe. Denn Hindernisse überwinden, Federn span- 
nen, Massen verrücken, dieses nennt alle Welt wirken. 
Wenn man nicht weiter sieht, als etwa die Sinne lehren, 
so hält man diese Kraft fär Etwas, was dem Körper ganz 
und gar von draussen mitgetheilt worden, und wovon er 
nichts hat, wenn er in Buhe ist. Der ganze Haufe der 
Weltweisen vor Leibnitz war dieser Meinung, den einzi- 
gen Aristoteles ausgenommen. Man glaubt, die dunkle 
Entelechie dieses Mannes sey das Geheimniss fär die Wir- 
kungen der Körper; Die Sdiullehrer insgesanmit, die alle 
dem Aristoteles folgten, haben dieses Bäthsel nicht be- 
griffen, und vielleicht ist es auch nicht dazu gemacht ge- 
wesen, dass es Jemand begreifen sollte. Leibnitz, dem 
die- menschliche Vernunft so viel zu verdanken hat, lehrte 
zuerst 9 duas dem Körper emt wesentliche Kraft beiwohne^ 
Kant's Werke V. 2 
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die ihm sogar noch vor der Ausdehnung zukommt. Esi 
aliquid praeter extemiomem^ imo extemione prim; dieses 
sind seine Worte. 



§. 2. 

Diese Kraft der KOrper nanate Leibnitz fiber- 

baopt die wirkende Kraft 

Der Erfinder nannte diese Kraft mit dem allgemeinen 
Namen der wirkenden Kraft. Man hätte ihm in den Lehr- 
gebäuden der Metaphysik nur auf d,em Fusse nachfolgen 
sollen; rllein man hat diese Kraft etwas näher zu bestim- 
men gesiiclit Der Körper, heisst es, ^t ei^e bew^ende 
Kraft, denn man siebt ihn sonst nichts thun, als Bewe- 
gungen hervorbringen. Wenn er drückt, so strebt er nach 
der Bewegung , allein alsdann ist die Kraft in der Aus- 
übung, wenn die Bewegung wirklich ist. Ich behaupte 
aber, dass wenn man dem Körper eine wesentiliche bewe- 
gende Kraft (vim motricem) beilegt, damit man eine Ant- 
wort auf die Frage von der Ursache der Bewegung fertig 
habe, so übe man in gewissem Maasse den Kunstgriff 
aus, dessen sich die Schullehrer bedienten, indem sie in 
der Untersuchung der Gründe der Wärme oder der ^älte, 
zu einer m calorifica oder frigifadente ihre Zuflucht 
nahmen. 

«• 3- 

Man sollte billig die wesentliche Kraft vim 
motricem nennen. 

Af^n redet nicht ric^g, M^enp ma^i die Sewegtung 9su 
einer Art Wirkungep macht, ui^d ih^ des^egepi f^f^ glt^iphr 
namige JKraft beilegt. Ei|;i liö^per, Äeßl unje^jUich wjepi^^ 
Widerstand geschieht, der mithin fa^t gar niehit wirijM^, 4|e^ 
hat 9|n Qi.e^st^ Bewegung. Oi^ Pe^^gu^g ist ^ur d|us 
; ^uss,^Uci^je Phänon^^pn Ap^ a^a|i4^f /iefi Mw^Xßx i*l er 
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zwar nicht wkkt, aber ^och bemüht ist eu wirken, aHein 

wenn er seine Bewegung durch einen Gegenstand pl^tztich 

verliert, das ist, in dem Angenblicke, darin er zur Rohe 

gebracht wird, darin wirkt er. Man sollfe daher die Kraft 

•einer Substanz nicht von Demjenigen benennen, was gar 

keine Wiiknng ist, noch viel weniger aber von den Köi^ 

pem, die im Ruhestände wirken (z. B« von einer Kugel 

die den Tisch, worauf sie liegt, durch ihre Schwere drßckt), 

sagen ^ dass sie eine Bemühung haben, sich zu bewegen. 

Denn weil sie alsdann nicht wirken würden, wenn sie sidi 

bewegten , so müsste man sagen : indem ein Körper M'irkt, 

so hat er «ine Bemühung, in den Zustand zu gerathen, 

darin er nicht wirkt. Man wird also die Kraft eines Kör^ 

pers viel eher eine vim acttvam überhaupt, als eine vim 

metrtcem nennen sollen. 



§. 4. 

Wie die Bewegung ans der wirkenden Kraft 
überhaupt kann erklärt werden. 

Es ist aber nichts leichter, als den Ursprung Dessen, 
was wir Bewegung nennen, ans den allgemeinen Begriffen 
der wirkenden Kraft herzuleiten. Die Substanz A, deren 
Kraft dahin bestimmt wird, ausser sich zu wirken (das ist, 
den inne|*n Zustand anderer Substanzen zu ändern), findet 
entweder in dem ersten Augenblicke ihrer Bemühung so- 
gleich einen Gegenstand 9 der ihre ganze Kraft erduldet, 
oder er findet einen solchen nicht. Wenn das erstere al- 
len Substanzen begegnete, so würden wir gar keine Be- 
wegung kennen, wir würden also auch die Kraft der Kör- 
per von derselben nicht benennen. Wenn aber die Sub- 
stanz A in dem Angenblicke ärer Bemühung ihre ganze 
Kraft nicht anwenden kann^ so wird sie nur einen Theil 
derselben anwenden. Sie kann aber mit dem übrigen TheUe 
derselben nicht unthätig bleiben. Sie muss vielmehr mit 
äirer ganzen Kraft wirken^ denn sie würde sonst aufhören» 
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eine Kraft zn heiisen, wenn sie nicht gans angewandt 
wftrde. Daher weil die Folgen dieser Ausübung in dem 
coexistirenden Zustande der Welt nicht anzutreffen sind, 
wird man sie in der zweiten Abmessung derselben, näm- 
lich in der successiven Reihe der Dinge finden müssen. 
Der Körper wird daher seine Kraft nicht auf einmal, son- 
dern nach und nach anwenden. Er kann aber in den nach- 
folgenden Augfenblickcn in eben dieselben Substanzen nicht 
.>virken, in die er gleich anfänglich wirkte, denn diese er- 
dulden nur den ersten Theil seiner Kraft, das übrige aber 
sind sie nicht fähig anzunfehmen; also wirkt A nach und 
nach inrnier in andere Substanzen. Die Substanz C aber, 
in die er im zweiten Augenblicke wirkt, muss gegen A 
eine ganz andere Relation des Orts und der Lage haben, 
als JB, in welches er gleich Anfangs wirkte, denn sonst 
wäre kein Grund, woher A nicht im Anfange auf einmal 
sowohl in die Substanz C als in JB gewirkt hätte. Eben 
so haben die Substanzen, in die er in den nachfolgenden 
Augenblicken wirkt, jedwede eine verschiedene Lage ge- 
gen den ersten Ort des Körpers A. Das heisst, A verän- 
dert seinen Ort, indem er successiv wirkt. 



$. 5. 

Was für Schwierigkeiten daraus in die Lehre von 

der Wirkung des Körpers in die Seele fliessen, 

wenn man diesem keine andere Kraft als die 

vim motricem beilegt. 

Weil wir nicht deutlich gewahr werden, was ein Kör- 
per thut, wenn er im Zustande der Ruhe wirkt, so denken 
wir immer auf die Rewegung zurück) die erfolgen würde, 
wenn man den Widerstand wegräumte. Es wäre genug, 
sich derselben dazu zu bedienen, dass man einen äusserli- 
ohen Charakter von Demjenigen hätte, was in dem Körper 
vorgeht, und was wir nicht sehen können« Allein gemei- 
i^iiglich wird die Bewegung als dasjenige angesebeoi was 
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die Kraft thuf , wenn sie recht losbricht, und was die ein- 
zige Folge derselben ist. Weil es so leicht ist, sich von 
diesem kleinen Abwege auf die rechten Begriffe wiederzu- 
finden, so sollte man nicht denken, dass ein solcher Irr- 
tbum von Folgen wäre. Allein er ist es in der That, ob- 
gleich nicht in der Mechanik und Naturlehre. Denn eben 
daher wird es in der Metaphysik so schwer, sich vorzustel- 
len, wie die Materie im Stande sey, in der Seele desMen- 
sdien auf eine in der That wirksame Art (das ist, durch 
den physischen Einfluss) Vorstellungen hervorzubringen. 
Was thut die Materie anders, sagt man, als dass sie Be- 
wegungen verursache! daher wird alle ihre Kraft darauf 
hinaus laufen, dass sie höchstens die Seele aus ihrem Orte 
verrücke. Allein wie ist es möglich, dass die Kraft, die 
allein Bewegungen hervorbringt, Vorstellungen und Ideen 
erzeugen sollte! Dieses sind ja so unterschiedene Geschlecht 
ter von Sachen, dass es nicht begreiflich ist, wie eine die 
Quelle der andern seyn könne* 



§. 6. 

Die Schwierigkeit, die hieraus entspringt, wenn von 

der Wirkung der Seele in den Körper die Rede ist. 

Und wie diese durch die Benennung einer vis aciivae 

überhaupt könne gehoben werden. 

Eine gleiche Schwierigkeit äussert sich, wenn die 
Frage ist, ob die Seele auch im Stande sey, die Materie 
in Bewegung zu setzen. Beide Schwierigkeiten verschwin- 
den aber, und der physische Einfluss bekommt kein ge- 
ringes Licht, wenn man die Kraft der Maserie, nicht auf 
die Rechnung der Bewegung, sondern der Wirkungen in 
andre Substanzen, die man nicht näher bestimmen darf, 
setzt. Denn die Frage, ob die Seele Bewegungen verur* 
Sachen könne, das ist, ob sie eine bewegende Kraft habe, 
verwandet sich in diese: ob ihre wesentliche Kraft zu ei- 
ner ^Virkung nach draussen könne bestimmt werden, das 
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. istf ob sie ansser ttch in andere Wesen zu wicken und 
Veränderungen hervorzubringen fÜLbig sey? Diese Frage 
kann man auf eine ganz entscheidende Art dadurch beant- 
worten: dass die Seele nach draussen aus diesem Grunde 
müsse wirken können, weil sie in einem Orte ist. Denn 
wenn wir den Begriff von Demjenigen zergliedern, was 
wir den Ort nennen, so findet man, das er die Wirkun- 
gen der Substanzen in einander andeutet. Es hat also ei- 
qen gewissen scharfsinnigen Schriftsteller nichts mehr ver- 
hin^firtj den Triumph des phyisiscben Einflusses über die 
Vorhei^bestimmte Harmonie vollkommen zu machen, als 
dies^ kleine Verwirrung der Begriffe, aus der man sich 
leichtlich herausfindet, sobald man nur seine Aufmerksamr 
keit darauf richtet, 

Wemi map die Kraft der Körper überhaupt nur eine wiricende 

Kraft nennt, so begreift man leicht , wie die Materie die Sfeele 

zQ gewissen yorstelloQgen bestimmen könne. 

Eben so leicht ist es auch , die Art vom paradoxen 
Satze zu begreifen, wie es nämlich möglich sey, dass die 
Materie, von der man doch in der Einbildung steht, dass 
sie nichts als nur Bewegungen verursachen könne, der 
Seele gewisse Vorstellungen und Bilder eindrücke. Denn 
die Materie, welche in Bewegung gesetzt worden, wirkt 
in Alles, was mit ihr dlBm Baum nach verbunden ist, mit- 
hin auch in die Seele, das ist, sie verändert den innern 
Zustand derselben, in soweit er sich auf das Äussere be- 
zieht. Nun ist der ganze innerliche Zustand der Seele 
nichts aD4ers, als die Zusammenfassung aller ihrer Vor- 
stell^ngen und Begriffe, und in soweit dieser innerliche 
Zustand sich auf das Ausserliche bezieht, heisst er der «M/ti« 
repraesentativus nniversi; daher ändert die Materie ver- 
mittelst ihrer Kraft, die sie in der Bewegung hat, den Zu* 
stand: der Seele, wodurch sie sich die Welt vorstellt Auf 
diese Weise begreift man, wie sie der Seele Vorstellungen 
eindrucken kpnne« 
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§. 7. 

Es können Dinge wirkHcÜ existiren, dennoch 
aber nirgends in der Welt vorhanden seyn. 

Es ist schwer, in einer Materie, die von so weitem 
Umfange ist, nicht ausaBUSch weifen; allein ich' muss micK 
docH nur wieder zu Dem wenden, wais ich von dei' 
Kraft der Korper habe anmerken wollen. Weil all^ 
Verbindung und Relation, ausser" einander existirender 
Substanzen, von den gewecbseltien Wirkungen, die ihre 
Kräfte gegen einander ausüben > herrührt, so lasst uns se- 
hen, vras für Wahrheiten aus diiesem Begriffe der Kraft' 
kontien hergeleitet wetden. Entweder ist eine Substanz 
mit anderh ausser ihr iti einer Verbindung und Relation, 
oder sie ist- es ni^ht. Weil eitt jedwedes selbständiges Wel- 
sen die vollsändige Qudle aller seiner Bestimmungen in 
sich' enthält, so ist nicht nothwendig zu seinem Daseyn, 
dftss es mit andern Dingen in Verbindung stehe. Daher 
können Substanzen existiren, und dennoch gar keine ätfs- 
seriiche Relation gegen andere haben, oder in einer 
wirklichen Verbindung mit ihnen stehen. Weil nuii ohne 
ättsserliehe Verknüpf uhgen, Lagen und Relationen kein 
Ort stattfindet, so L^t es wohl möglich, dass ein Ding 
wirklich existire, aber do(:lh nirgends in der ganzen Welt' 
vorhanden sey. Dieser paradoxe Satz, ob er gleich eine 
Folge, und zwar eine sehr leichte Folge der bekanntesten 
Wahrheiten ist, ist, so viel ich Weiss, noch von Nieman- 
deia angemerkt^ worden. Allein es fiiessen noch andere 
Sätze aus derselbeh Quelle, die nicht minder wunderbar 
sind ^ und d^K Verstand so zu sagen wider seiften Willen' 
einnehmen. 
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$. 8. 

Es ist im rechl metaphysischen Verstände wahr, dass 
mehr als eine Weit existiren könne. 

Weil man nicht sagen kann, dasa Etwas ein Theil 
von einem Ganzen sey, wenn es mit den übrigen Theilen 
in gar keiner Verbindung steht (denn sonst würde kein 
Unterschied unter einer wirklichen Vereinigung, und un- 
ter einer eingebildeten zu finden seyn), die Welt aber ein 
wiiklich zusammengesetztes Wesen ist, so wird eine Sub- 
stanz, die mit keinem Dinge in der ganzen Welt verbun- 
den ist, auch zu der Welt gar nicht gehören, es sey denn 
etwa in Gedanken, das heisst, es wird kein Theil von der- 
selben seyn. Wenn dergleichen Wesen viel sind, die mit 
keinem Dinge der Welt in Verknüpfung stehen , allein ge« 
gen einander eine Relation haben, so entspringt daraus 
ein ganz besonderes Ganzes, sie machen eine ganz beson« 
dere Welt aus. Es ist daher nicht richtig geredet, wenn 
man in den Hörsälen der Weltweisbeit immer lehrt, es 
könne im metaphysischen Verstände nicht mehr als eine 
einzige Welt existireü. Es ist wirklich möglich, dass 
Gott viel Millionen Welten, auch in recht metaphysischer 
Bedeutung genommen, erschaffen habe; daher bleibt es un- 
entschieden, ob sie auch wirklich existiren, oder nicht. 
Der Irrthum, den man hierin begangen, ist unfehlbar da- 
her entstanden, weil man auf die Erklärung von der Welt 
nicht genau Acht gehabt hat. Denn die Definition rechnet 
nur Dasjenige zur Welt, was mit den übrigen Dingen in 
einer wirklichen Verbindung bteht*, das Theorem aber 
vergisst diese Einschränkung, und redet von aUen existi- 
renden Dingen überhaupt. 



* Mundu» egi rerum omm'um contingenhum iimuUanearum et iueeessi- 
varum inter $e connexarum »erie». 
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§. 9. 

Wenn die Sabstanzen keine Kraft hätten, ausser sieb 

zü wirken, so würde keine Ausdehnung, auch kein 

Raum seyn. 

Es ist leicht zu erweisen, dass kein Raum und keine 
Ausdehnung seyn würden, wenn die Substanzen keine 
Kraft Mitten, ausser sich zu wirken. - Denn ohne diese 
Kraft ist keine Verbindung, ohne diese keine Ordnung, 
und ohne diese endlich kein Raum« Allein es ist etwas 
schwerer einzusehen, wie aus dem Gesetze, nach welchem 
diese Kraft der Substanzen ausser sich wirkt, die Vielheit 
der Abmessungen des Raumes herfolge. 

Der Grund von der dreifachen Dimension des Raumes ist 
noch unbekannt. 

Weil ich in dem Beweise, den Herr von Leih- 
nitz irgendwo in derTheodicee von der Anzahl der Linien 
hernimmt, die von einem Puncto winkelrecht gegen einander 
können gezogen werden, einen Cirkelschluss wahrnehme, 
so habe ich darauf gedacht, die dreifache Dimension der 
Ausdehnung aus Demjenigen zu erweisen, was man bei 
den Potenzen der Zahlen wahrnimmt. Die drei ersten 
Potenzen derselben sind ganz einfach, und lassen sich auf 
keine anderen reduciren, allein die vierte, als das Quadra* 
toquadrat, ist nichts als eine Wiederholung der zweiten 
Potenz. So gut mir diese Eigenschaft der Zahlen schien, 
die dreifache Raumes -Abmessung daraus zu erklären, so 
hielt sie in der Anwendung doch nicht Stich. Denn die 
vierte Potenz ist in allem Demjenigen, was wir uns durch 
die Einbildungskraft vom Räume vorstellen können, ein 
Unding. Man kann in der Geometrie kein Quadrat mit 
sich selber, noch den Würfel mit seiner Wurzel multipli- 
ciren; daher beruht die Nothwendigkeit der dreifachen Ab- 
messung nicht sowohl darauf , dass wenn man mehrere 
seUte, mannichüi anders thäte, als dass die vorigen wie* 
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herholt würden (so wie es mit den Potenzen der Zahlen 
beschaffen ist), sondern vielmehr auf einer gewissen an- 
dern Nothwendigkeit, die ich noch nicht zu erklären ua 
Stande bin. 



§. 10. 

Es ist wahrscheiDlicb-, dass die dreifache AbaessaDg 

des RauBies voa dem Gesetze herrfihre, nach welchem 

,die Kräfte der Sabstaazea ia eiaaader wirkea. 

Weil Alles, was unter den Eigenschaften eines Din« 
ges Toricommt, von Demjenigen moss hergeleitet werden 
können, was den vollständigen Grund von dem Dinge selbst 
in isich enthält, so werden sich auch die Eigenschaften 
der Ausdehnung, mithin auch die dreifache Abmessung 
derselben, auf die Eigenschaften der Kraft gründen, wel- 
che die Substanzen in Absicht auf die Dinge, mit denen 
sie verbunden sind, besitzen. Die Kraft, womit eine Sub- 
stanz in der Vereinigung mit andern wirkt, kann nicht 
ohne ein gewisses Gesetz gedacht werden, welches sich 
in der Art sdner Wirkung hervorthut. Weil die Art des 
Gesetzes, nach welchem die Substanzen in einander wir« 
ken, auch die Art der Vereinigung und Zusammensetzung^ 
vieler derselben bestimmen muss, so wird das Gesetz^ 
nach welchem eine ganze Sammlung Substanzen (das ist 
ein Raum) abgemessen wird, oder die Dimension der Aus- 
dehnung,, von den Gesetzen herrühren^ nach welchen die 
Substanzen vermöge ihrer wesentlichen Kräfte sich zu ver- 
einigen suchen. 

Die dreifache Abmessnog scheint, daher zu rühren , weil die 

Substanzen in der existirenden Welt so in einander wirken, 

dass die Starke der Wirkung sich wie das Quadrat der 

Weiten umgekehrt verhält. 

Diesem^ zufidge halte ich daftb-, dan^ die Sabatanze»^ 
in der existiienden Wdt, wovon^wir ein Tfaeil sind ^ we^ 
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sentliche Ej*ifte von der Art haben , dass lAe m Veceini- 
gUDg mit einander nach dem dc^pelten umgekehrten Ver- 
häbniss der Weiten ihre Wirkungen ¥on sich ausbrdten; 
zweitens, dass das Ganze, das daher entspringt,, vermöge 
dieses Gesetzes die Eigenschaft der dreifachen Dimension, 
habe; drilteas, dass dieses Gesetz willkührlich sey, und 
da$8 Gott dafür ein anderes, zum Exempel des umgekehr«» 
ten dreifachen Yerhältoisses hätte wählen können; dass 
endli^^h viertens aus eitlem andern Gesetze auch eine Aus- 
dehnung von andern Eigenschaften und Abmessungen ge- 
flossen wäre. Eine Wissenschaft von allen diesen mögli- 
chea Raumesaiien wäre unfehlbar die höchste Geometrie, 
die ein endlicher Vi^stand • untehiebmea könnte. , Die Un- 
roögUchkeit, die wir bei uns bemerken, einen Raum von 
mehr als drei Abmessungen uns vorzustellen, scheint mir 
daher 2u rühren» weil unsere Seele ebenfalls nach, dem 
Gesetze des umgekehrten do|>pelten Verhältnbses der 
Weiten die Eindrücke von draussen empfängt, und! weil! 
ihre Natur selber dazu gemacht ist,, mdit allein so za lei- 
den, sondern auch auf diese Weise wisser sich zu. wirken. 



§. 11. 

Die Bedingung, unter der es wahrscheinlich ist, dass 
es viel Welten gehe. 

Wenn es möglich ist, dass es Ausdehnungen von an- 
dern Abmessungen gebe, so. ist es auch sehr wahrscheinlich, 
dass sie Gott wirklich irgendwo angebracht hat. Denn seine 
Werke haben alle die Grösse und Mannigfaltigkeit, die 
sie nur fassen können. Räume vou: dieser Art könnten 
nun unmöglich mit solchen in Verbindung stehen, die von 
ganz andernWesen sind;, daher würden dergleichen Räume 
zu unserer Welt gar nicht gdiöreir, sondern eigene Welten 
ausmachen müssen. In dem Vorigen habe ich gezeigt, dass 
mehr Welten im metaphysiadien Verstände gpenommen zn- 
saimien existiren könnten, idlein hier ist zngleidi die Be» 
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diDgang, die, wie mir deucht, die einzige ist, weswegen es 
auch wahrscheinKch wäre, dass viele Welten wirklich 
exuitiren. Denn wenn nur die einzige Raumesart, die 
nur eine dreifach Abmessung leidet, möglich ist, so wür- 
den die andern Welten, die ich ausserhalb derjenigen setze, 
worin wir existiren, mit der unsrigen dem Räume nach 
können verbunden werden, wdU sie Räume von einerlei 
Art sind. Daher würde sich's fragmi, warum Gott die eine 
Welt von der andern gesondert habe, da er doch durch 
ihre Verknüpfung seinem Werke eine grössere Vollkom- 
menheit mitgetheilt haben würde; denn je mehr Verbin- 
dung, desto mehr Harmonie und Übereinstimmung ist in 
der Welt, da hingegen Lücken und Zertrennungen die Ge- 
setze der Ordnung und der Vollkommenheit verletzen. Es 
ist also nicht wahrscheinlich, dass viele Welten existiren (ob 
es gleich an sich möglich ist), es sey denn, dass vielerlei 
Raumesarten, von denen ich jetzt geredet habe, mög- 
lich sind. 

Diese Gedanken können der Entwurf zu einer Be- 
trachtung seyn, die ich mir vorbehalte. Ich kann aber 
nicht leugnen, dass ich sie so mittheile, wie sie mir bei- 
fallen, ohne ihnen durch eine längere Untersuchung ihre 
Gewissheit zu verschaffen. Ich bin daher bereit, sie wieder 
zu verwerfen, sobald ein reiferes Urtheil mir die Schwä- 
che derselben aufdecken wird. 



§. 12. 

Einige Metaphysiklehrer behaupten, dass der Kör- 

per, vermöge seiner Kraft, sich nach allen Gegenden 

zur Bewegung bestrebe. 

Die neueste Weltweisheit setzt gewisse Begriffe von 
der wesentlichen Kraft der Körper fest, die nicht aller- 
dings können gebilligt werden. Man nennt dieseli>e eine 
immerwährende Bestrebung zur Bewegung. Ausser dem 
Fehler, den dieser Begriff, wie ich im Anfange gezeigt 
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habe, mit sidi fthrf, ist noch ein anderer, von dem ieh 
ugetzt reden will. Wenn die Kraft eine immerwährende 
Bemühung zum Wirken ist, so wäre es ein offenbarer Wi- 
derspruch, wenn man sagen wollte, dass diese Anstrengung 
der Kraft in Absicht auf die äussern Dinge gans und gar unb^ 
stimmt sey. Denn vermöge ihrer Definition ist sie ja dahin be» 
müht, ausser sich in andere Dinge zu wirken; ja nach de« 
angenommenen Lehrsätzen der neuesten Metaphysiklehrer 
wirkt sie wirklich in dieselbe« Es scheinen daher Dieje- 
nigen am richtigsten zu reden, die da sagen, dass sie viel- 
mehr nach allen Gegend^ gerichtet sey, als dass sie in 
Absicht auf die Richtung ganz und gar unbestimmt sey. 
Der berühmte Herr Hamb erger behauptet daher, dass 
die substantielle Kraft der Monaden sich nach allen Gegen- 
den zur Bewegung gleich bestrebe, und sich daher, so 
wie eine Wage, durch die Gleichheit der Gegendrücke in 
Buhe erhalte. 



§. 13. 

Erster Einwurf gegen diese Meinung. 

Nach diesem System entsteht die Bewegung, wenn 
das Gleichgewicht zweier entgegengesetzter Tendenzen ge- 
hoben ist, und der Körper bewegt sich nach der Richtung 
der grossem Tendenz, mit dem Ubermaasse der Kraft, 
dass diese über die entgegengesetzte kleinere erhalten hat. 
Diese Erklärung befriedigt die Einbildungskrafit noch zwar 
in dem Falle, da der bewegende Körper mit dem beweg« 
ten immer zugleich fortrückt. Denn dieser Fall ist den^je^ 
nigen ähnlich, da Jemand mit der Hand eine von zwei 
gleichwiegenden Wagschalen unterstützt, und hierdurch 
die Bewegung der andern verursacht« Allein ein Körper, 
d^n seine Bewegung durch einen Stoss mitgetheilt wor- 
den, setzt dieselbe ins Unendliche fort, ungeachtet die an- 
treibende Gewalt aufhört auf ihn zu wirken. Nach dem 
angefiihrten Lehrgebäude aber würde er seine Bewegung 
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^cht fortsetcen kdnn«i, sond^n, sobald der antroübende 
Köipw abliesse auf ihn zu wirken, würde er auch plötz- 
lich m Ruhe gerathen. Denn weil die nach allen Gegen- 
den geriditeten Tendenzen, der Kraft des Körpers, von 
«einer Substanz unzertrennlich sind, so wird das Gleichge- 
wicht dieser Neigungen sich den Augenblick wied» her- 
«t^en, sobald die äusserjiche Gewalt, die sich der einen 
Tendenz entgegen gesetzt hatte, zu wirken aufhört. 



§. 14. 

Zwc^iter Einwurf gegen dieselbe JÜeinuDg. 

Es ist dieses aber nicht die einzige Schwierigkeit 
Wril ein Kng durchgängig bestimmt seyn muss, so wird 
die Bestrebung zur Bewegung, welche die Substanzen nach 
allen Gegenden ausüben, einen gewissen Grad der Inten- 
sität haben müssen. Denn unendlich kann sie nicht seyn; 
allein eine endliche Bemühung zum Wirken, ohne eine 
gewisse Grösse der Anstrengung, ist unmöglich: daher 
weil der Gr^d der Intensität endlich und bestimmt ist, so 
setze man: dass ein Körper A von gleich grosser Masse 
gegen ihn mit einer Gewalt anlaufe, die drei Mal stärker 
ist, als alle die Bemühung zur Bewegung, die dieser in 
der wesentlichen Kraft seiner Substanz hat, sp wird er 
4em anlaufenden nur den dritten Theil seiner Geschwin- 
digkeit durch seine vim inertiae benehmen können: er 
wird aber auch selbst keine grössere Geschwindigkeit er- 
langen, ah die dem Dritttheil yon der Geschwindigkeite des 
bewegenden Körpers gleich ist. Nach verrichtetem Stosse 
also wird A als der anlaufende Körper sich mit zwei 
Graden Geschwindigkeit, B aber nur mit einem Grade 
in eben derselben Richtung fortbewegen sollen. Weil nun 
B dem Körper A im Wege steht, und so viele Geschwin- 
digkeit nicht annimmt, als er nöthig hat, damit er der Bewe^ 
gung des Körpers A nicht hinderlich sey, weil er dessen unge- 
aiehtet diese seine Bewegiuig dodi nicht vermögend ist nuf- 



Digitized by VjOÖQ IC 



VON DER 8GIÄTZUKG D. LEBENDIGEN KRÄFTE. 31 

^^ sEubalten, so wiri 

./.rs^ «icb ^ wirklich 

^Ci)^ ■ C)JS^ \^() nach der Richtaiig 
^ ^ (^ AC mit der Ge- 

schwindigkeit % B aber, welches dem Körper A im Wege 
ist, nach eben dieser Richtung mit der Geschwindigkcfit 
wie 1 bewegen, beiderseits Bewegungen aber werden den- 
noch ungehindert Tor sich gehen« Dieses ist aber unmög- 
lich, es sey denn, dass man setzen wollte, B würde von 
A durchdrungen, welches aber eine metaphysische Unge- 
reimtheit ist*. 



§. 15. 

DoppeUe Eintheilung der Bewegung. 

Eis ist Zeit, dass ich diese metaphysische Vorberei- 
tung endige. Ich kann aber nicht umhin , noch eine An- 
merkung beizufügen, die ich zum Verstände des Folgenden 
für unentbehrUch halte. Die Begriffe Ton dem todten 
Drucke und von dem Maasse desselben, dje in der Mecha- 
nik vorkommen, setze ich bei meinen Lesern voraus, und 
überhaupt werde ich in diesen Blättern keine vollständige 
Abhandlung von allem Dem, was zu der Lehre der 
lebendigen und todten Kräfte gehört vortragen; son- 
dern nur einige geringe Gedanken entwerfen, die mir 
neu zu seyn scheinen, imd meiner Hauptabsicht befor- 
derlich sind, das Leibnitzische Kräftemaass zu verbes- 
sern. Daher theile ich alle Bewegungen in zwei Haupt- 
arten ein. Die eine hat die Eigenschaft, dass sie sich 
in dem Körper, dem sie mitgetheilt worden, selber er- 
hält , und ins Unendliche fortdauert, wenn kein Hindemiss 



* Man begreift dieies noch deutlicher, wenn man erwägt, dais der 
Körper A nach verrichtetem Stoese werde in C leyn , wenn B den Punct D, 
der die Linie AC auf die Hälfte theilt, noch nicht ubenchritten hat; mithin 
werde jener dieien haben durchdringen müssen , denn sonst hätte er vor 
ihm keinen Vorsprang erlangen können. 
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■ich entgegen setzt. Die andere ist eine immerwfthrende 
Wirkung einer stets antreibenden Kraft, bei der nicht ein- 
mal ein Widerstand nöthig ist, sie zu yemichten, sondern 
die nur auf der insseriichen Kraft beruht, nnd eben sobald 
verschwindet, als diese aufhört sie zu erhalten. Ein Elxempel 
von der ersten Art sind die geschoss^ien Kugeln und alle ge* 
worfenen Körper; von der zweiten Art ist die Bewegung einer 
Kugel, die von der Hand sachte fortgeschoben wird, oder 
sonst alle Körper, die getragen, oder mit massiger Ge^ 
schwindig^eit gezogen werden. 



§. 16. 

Die Bewegaog von der ersten Art ist vom todten 
Drncke nicht unterschieden. 

Man begreift leicht, ohne sich in eine tiefe Betrach* 
tung der Metaphysik einzulassen, dass die Kraft, die sich 
in der Bewegung von der ersten Art äussert, in Verglei- 
chung der Kraft von dem zweiten Geschlechte, etwas Un- 
endliches hat. Denn diese vernichtet sidi zum Theile sel- 
ber, und hört von selbst plötzlich auf,, sobald sich die an- 
treibende Kraft entzieht; man kann sie daher ansehen, als 
wenn sie Jeden Augenblick verschwinde, aber auch eben 
so oft wieder erzeugt werde. Da hingegen jene eine in- 
nerliche Quelle einer an sich unvergänglichen Kraft ist, 
die in einer fortdauernden Zeit ihre Wirkung verrichtet. 
Sie verhält sich also zu jener wie ein Augenbfick zur Zeit, 
oder wie der Punct zur Linie. Es ist daher eine Bewe- 
gung von dieser Art von dem todten Drucke nicht unter- 
schieden, wie Herr Baron Wolf in seiner Kosmologie 
schon angemerkt hat. 
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§. 17. 

Die BewegODg von der zweiten A^t setzt eine Kraft 
voranSy die sich wie das Quadrat der Geschwin- 
digkeit verhält. 

Weil ich von der Bewegung eigentlich reden will, die 
sich in einem leeren Räume in Ewigkeit von selbst er- 
hält, so will ich mit Wenigem die Natur derselben, nach den 
Begriffen der Metaphysik, ansehen. Wenn ein Körper, 
in freier Bewegung, in einem unendlich subtilen Baume 
läuft, so kann seine Kraft nach der Summe aller der Wir- 
kungen, die er in Ewigkeit thut, abgemessen werden« 
Denn wenn dieses Aggregat seiner ganzen Kraft nicht 
gleich wäre, so würde man, um eine Summe zu finden, 
die der ganzen Intensität der Kraft gleich sey, eine län- 
gere Zeit nehmen müssen, als die unendliche Zeit ist, wel- 
ches ungereimt ist. Man vergleiche nun zwei Körper A 
imd Bj von denen A eine Geschwindigkeit wie 2, B aber 
eine solche wie 1 hat, so drückt A^ von dem Anfange sei- 
ner Bewegung an, in Ewigkeit, die imendlich kleinen Mes- 
sen des Baumes, den er durchläuft, mit doppelt mehr Ge- 
schwindigkeit, als B; aliein er legt auch in dieser unend-. 
liehen Zeit einen zwei Mal grösseren Baum zurück, als jB, 
also ist die ganze Grösse der Wirkung, welche A verrieb-, 
tet, dem Product aus der Kraft, womit er den kleinen. 
Theilen des Baumes begegnet, in die Menge dieser Tbeile, 
proportionirt, und eben so ist es mit der Kraft von B be- 
schaffen« Nun sind beider ihre Wirkungen, in die kleinen 
Mol eculas des Baumes, ihren Geschwindigkeiten proportio- 
nirt, . und die Menge dieser Theile sind ebenfalls wie die. 
Geschwindigkeiten, folglich ist die Grösse der ganzen Wir- 
kung eines Körpers zu der ganzen Wirkung des andern, 
wie das Quadrat ihrer Geschwindigkeiten, und also sind 
ihre Kräfte auch in diesem Yerhältniss *. 



* Weil ich in dieier Schrift eigenüich derMeinang de« Herrn von 
Leibnitz gewisse Einwurfe entgegen setzen wiU) so scheint es, dassich 
Kant's Werke. V. 3 
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§. 18. 
Zweiter Griiad hiervon. 

Zum bessern Begriff dieser Eigenschaft der lebendi- 
gen Kräfte kann man auf Dasjenige zoräck denken, was 
im 16. Paragraphen gesagt worden. Die todten Drucke 
können nichts mehr als die einfache Geschwindigkeit %am 
Maasse haben, denn weil ihre Kraft auf den Körpern, die 
sie ausüben, selbe!* nicht beruht, sondern durch eine äus- 
sere Gewtdt verHchtet wird, so hat der Widerstand, der 
dieselbe überwältigt, nicht in Absicht auf die Stärke, mit 
der sich diese Kraft in dem Körper zu erhalten sticht, eine 
gewisse besondere Bemühung nötfaig (denn die Krftft ist 
in der wirkenden Substanz auf keinerlei Weise eingewur- 
zelt und bemüht, sich in derselben zu erhalten), sondern 
sie hat nur die einzige Geschwindigkeit zu vernichten nö- 
thig, die der Körper gebraucht, den Ort zu verändern. 
Aliein mit der lebendigen Kraft ist es ganz anders. We3 
der Zustand, in welchem die Substanz sich befindet, in- 
dem sie in freier Bewegung mit einer gewissen Geschwin- 
digkeit fortläuft, sich auf die innerlichen Bestimmungen 
vollkommen gründet; so ist dieselbe Substanz zugleich 
dahin bemüht, sich in diesem Zustande zu erhalten. Der 
änsserliche Widerstand also muss zugleich neben der Kraft, 
die er braucht, der Geschwindigkeit dieses Körpers die 
Wage zu halten, noch eine besondere Gewalt haben, die 
Bestrebung zu brechen, mit der die innerliche Kraft des 
Körpers angestrengt ist, in sich diesen Zustand der Be- 
wegung zu erhalten, und die ganze Ställe des Widerstan« 
des, det die Körper, die in fieier Bewegung sich befinden, 
in Ruhe versetzen soll, muss also in zusammengesetztem 



mir lelber widerspreche, da idi in diciem Pafii^a^h«ti einen Bew^s «ir 
Beitatigung leiner Meinung darbiete. Allein in dem letzten Capitel 
werde ich zeigen, daas dea Berrn von LeihnitK Meinung, wenn i^e nur 
auf gewitte Weiie eingesohrankt wird, wirklich atatt habe. 
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V^AiSltiiisi mjUy an« iet Proportion i» €i€&d¥9AndifjMt 
und d^ Kaitj womit der Körper bemüht kt, dies«n Zu- 
stand d^ Bemfthung in sich zu erhalten r d. i. w#41 beidd 
Verfaältoi«3Q einander gleich sind, so ist die Kraft, die 
der Widerstand bedarf, wie dae Qaadrat der CMcbwfilidig«- 
keit der anlaufenden Körper. 



§. 19. 

Ich darf mir nicht versprechen, etwas Entschei- 
dendes und Unwidersprechliches in einer Betrachtung zu 
erlangen, die blos metaphysisch ist, daher wende ich^ 
mich zu dem folgenden Capitel, welches durch die An- 
wendung der Mathematik vielleicht mehr Ansprüche auf 
die Überzeugung wird machen können. Unsere Meta- 
physik ist wie viele andere Wissenschaften in der That 
nur an der Schwelle einer recht gründlichen Erkcnnt- 
niss; Gott weiss, wenn man sie selbige wird überschrei- 
ten sehen. Es ist nicht schwer, ihre Schwäche in Man- 
chem zu sehen, was sie unternimmt. Man findet sehr 
oft das Vorurtheil als die grösste Stärke ihrer Beweise. 
Nichts ist mehr hieran Schuld, als die herrschende Nei- 
gung Derer, die die menschliche Erkenn tniss zu erwei- 
tern suchen. Sie wollten gern eine grosse Weltweis- 
heit haben; allein es wäre zu wünschen, dass es auch 
eine gründliche seyn möchte. Es ist einem Philosophen 
fast die einzige Vergeltung für seine Bemühung, wenn 
er nach einer mühsamen Untersuchung sich endlich in 
dem Besitze einer recht gründlichen Wissenschaft beru- 
higen k^nn. Daher ist es sehr viel von ihm zu verlangen, 
dass er nur selten seinem eigenen Beifall traue, dass er 
in seinen eigenen Entdeckungen die Unvollkommenheiten 
nicht verschweige, die er zu verbessern nicht im Stande 
ist, und dass er niemals so eitel sey, dem Vergnügen, 
das die Einbildung von einer gründlichen Wissenschaft 
macht , den wahren Nutzen der Erkenntniss hintan zu 

3* 
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»etzM. .Dmt Ventud ist snm BoiaUd sehr geneigt, und 
es ist freilich sehr schwer, ihn lange zurückzuhalten; al- 
lein man sollte sich doch endlich diesen Zwang anthun, 
um einer gegründeten Ericenntniss Alles aufzuopfern, was 
eine weidftafige Reizendes an sich hat. 
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Zweites HauptstücL 

Untersachang der Lehrsätze der Leibnifs- 
schen Partei von den lebendigen Kräften. 



«. 20. 

Ich finde in der Abhandlung, die Herr Bttlfinger 
der Petersburgischen Akademie überreicht hat, eine Be- 
trachtung, der ich mich jederzeit als einer Regel in der 
Untersuchung der Wahrheiten bedient habe. Wenn Män- 
ner TOD gutem Verstände, bei denen entweder auf keinem 
oder auf beiden Theilen die Yermuthung fremder Absich- 
ten zu finden ist, ganz wider einander laufende Meinungen 
behaupten, so ist es der Logik der Wahrscheinlichkeiten 
gemäss, seine Aufmerksamkeit am meisten auf einen ge- 
wissen Mittelsatz zu richten, der beiden Parteien in ge*- 
wissem Maasse Recht lässt. 



§. 21. 

Ich weiss nicht, ob ich sonst in dieser Art zu den- 
ken bin glücklich gewesen, allein in der Streitsache von 
den lebendigen Kräften hoffe ich es zu seyn. Niemals 
hat sich die Welt in gewisse Meiimngen gleicher getheilt 
ids in denen, die das Kräftemaass der bewegten Körper 
betreffen. Die Parteien sind allem Ansehen nach gleich 
stark und gleici^ billig. Es können sich freilich fremde Ab- 
sichten mit einmischen, allein von welcher Partei sollte 
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man sagen können, dass sie hiervon ganz frei wäre? Ich 
wähle also den sichersten Weg, indem ich eine Meinung 
ergreife, wobei beide grosse Parteien ihre Rechnung finden. 



§. 22. 
Leibnitz's ond Cartesius*s Schätzung der Kräfte. 

Die Welt hatte vor Leibnitz dem einzigen Satze des 
Cartesiufi gehuldigt, der überhaupt den Körpern, andi 
denen, die sieh in wiriüeher Be%vegi«ig befind^i, zum 
Maasse ihrer Kraft nur die blossen Qeschwindigkeiten er- 
theilte. Niemand Hess es sich beifallen, dass es möglich 
wäre, in dasselbe einen Zweifel' zu setzen; allein Leibnitz 
brachte die menschliche Vernunft durch die Verkündigung 
eines neuen Gesetzes plötzlich in Empörung, welches nach 
der Zeit eins von denen geworden ist, die den Gelehrten den 
grössten Wettstreit des Verstandes dargeboten haben. 
Carte si US hatte die Kräfte der bewegten Körper nach 
den Geschwindigkeiten schlechthin, geschätzt, allein der 
Herr von Leibnitz setzte zu ihrem Maasse das Quadrat 
ihrer Geschwindigkeit. Diese seine Regel trug er nicht, 
wie man denken sollte, nur unter gewissen Bedingungen 
vor, die der vorigen annoch einigen Platz verstatten; nein, 
sondern er leugnete' Cartesius's Gesetz absolut und ohne 
Einschränkung, und setzte das seinige sofort an dessen Stelle. 



§. 23. 
Erster Fcblcf des Leibnitz^scfaen Kräftemaasses. 

Es sind eigentlich zwei Stücke, die ich an d^ Heim 
von Leibnitz B^el ««szuaetzen finde. Dasjenige, wo- 
von ich jetEt handeln w^»de, saefat in der Sache dw Mben* 
4igen Kräfte keioe Folgen von Wicb^kdt noA ridi; 
man kaan es aber dennoch nicht unterlassen anzmaeiken, 
damit bf i einem so grossea Satze nidits, verstaut «werde. 
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was^hn von allen kleinen VorwUrfen, die man ihm etwa 
maclien möchte, befreien kann. 

Das Leibnitz'sche Kräftemaass ist jederzeit in die- 
ser Formel vorgetragen worden: wenn ein Körper in 
wirklicher Bewegung begriffen ist, so ist seine 
Kraft wie das Quadrat seiner Geschwindigkeit. 
Also ist, nach diesem Satze, das Kennzeichen von diesem 
Maa&se der Ejraft nichts als die wirkliche Bewegung. Es 
kann aber ein Körper sich wirklich bewegen, obgleich 
s^ne Kraft nicht grösser ist, als diejenige, die er etwa 
mit dieser Anfangs -Geschwindigkeit blos durch den Dmck 
ausüben würde. Ich habe dieses in dem vorigen Capitel 
schon erwiesen, und wiederhole es nochmals. Eine Kvi- 
gel, die ich auf einer glatten Fläche ganz sachte fortscbiebe, 
hört sogleich auf, ^ch femer zu bewegen, wenn ich die Hand 
abziehe. Es verschwindet also in einer solchen Bewegung 
die Kraft des Körpers alle Augenblicke; sie wird aber eben 
so oft durch einen neuen Druck wieder hergestellt. In 
demselben Augenblicke also, da der Körper den Gegen* 
stand antriiR:, ist ihm seine Kraft nicht von der vorigen 
Bewegung noch eigen, nein, diese ist schon alle ver- 
nichtet, nur diejenige Kraft besitzt er, welche ihm die an- 
treibende Gewalt in eben diesem Augenblicke mittheilt, 
da er den Gegenstand berührt. Man kann ihn also an- 
sehen, als wenn er sich gar nicht bewegt hätte, und als 
wenn er den Widerstand blos im Ruhestande drückte. Ein 
solcher Körper ist mithin von demjenigen nicht unterschie- 
den, der einen todten Druck ausübt, und daher ist seine 
Kraft nicht wie das Quadrat seiner Geschwindigkeit, son- 
dern wie die Geschwindigkeit schlechthin. Dieses ist also 
die erste Einschränkung, die ich dem Leibnitz'schen Ge- 
setze mache. Er hätte nicht eine wirkliche Bewegung 
rilein al& das Kennzeichen der lebendigen Kraft angeben 
sollen, es war auch nöthig, eine freie Bewegung hinzu- 
zusetzen. Denn wenn die Bewegung nicht frei ist, so hat 
der Körper niemals eine lebendige Kraft. Nach dieser Be- 
stimmung wird das Leibnitz'sche Gesetz, wo es sonst 
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nur richtig ist, ia dieser Formel erscheinen müssen: 
ein Körper, der sich in wirklicher und freier Be- 
wegung befindet, hat eine Kraft, die dem Qua- 
drat etc. etc. 



§. 24. 
Was eine wirkliche Bewegung sey. 

Nunmehr mache ich die zweite Anmerkung, die uns 
die Quellen des berüchtigten Streites entdecken wird , und 
die vielleicht auch das einzige Mittel darbietet, denselben 
wiqjder beizulegen. 

Die Yertheidiger von der neuen Schätzung der leben- 
digen Kräfte sind hierin noch mit den Cartesianern einig, 
dass die Korper, wenn ihre Bewegung nur im Anfange ist, 
tzen, die sich wie ihre blosse Geschwindig- 
AHein sobald man die Bewegung wirklich 
10 hat der Körper, ihrer Meinung nach, das 
eschwindigkeit zum Maasse. 

nun untersuchen, was eigentlich eine wirk- 
ig sey. Denn dieses Wort war die Ursache 
Cartesius, allein vielleicht kann sie auch 
er Wiedervereinigung werden. 

Man nennt eine Bewegung alsdann wirklich, wenn 
ßie sich nicht blos in dem Puncte des Anfangs befindet, 
sondern wenn, indem sie währt, eine Zeit verflossen ist. 
Diese verflossene Zeit, die zwischen dem Anfange der Be- 
wegung und dem Augenblicke, darin der Körper wirkt, 
dazwischen ist, die macht es eigentlich, dass man die Be- 
wegung wirklich nennen kann. 

Man merke aber wohl, dass diese Zeit^ nicht Etwas 
von gesetzter und gemessener Grösse sey, sondern dass 
sie gänzlich undeterminirt ist, und nach Belieben kann be- 



* In der Fonnel det L e i b p i t :; ' »chen KräftennMiBief. 



Digitized by CjOOQ IC 



VON DER SCHÄTZUNG D. LEBENDIGEN KRÄFTE. 41 

sfimint werden. Das heisst: man kann sie annehmen, so 
klein man will, wenn man sie dazu brauchen soll, eine 
wiikliche Bewegung damit anzuzeigen« Denn es ist nicht 
Jie und die Grösse der Zeit, welche die Bewegung eigent- 
lich wirklich macht, nein, die Zeit überhaupt ist es, sie 
sey so klein, oder so gross, wie sie wolle. 



§. 25. 

Zweiter Hauptfehler des Leibnitz'schen Kräfte- 
maasses. 

Demnach ist die in der Bewegung aufgewandte Zeit 
der wahre und einzige Charakter der lebendigen Kraft; 
und sie allein ist es, wodurch diese ein besonderes Maass 
für die todte erhält. 

Lasst uns nun die Zeit, die von dem Anfange der Be- 
wegung an verfliesst, bis der Körper einen Gegenstand an- 
trifllt, auf den er wirkt, durch Jie Linie AB vorstellig ma- 

eben, wovon der Anfang in A 
^ ,y^.^> |g^^ jjj jß jjg^^ ^gj. Körper also 

eine lebendige Kraft, aber im An- 



%^ o^ ^ ^ fangspuncte A hat er sie nicht, 

denn daselbst würde er einen Widerhalt, der ihm entgegen 
stünde, blos mit einer Bemühung zur Bewegung drücken. 
Lasst uns aber ferner folgender Gestalt schliessen. 

Erstens ist die Zeit AB eine solche Bestimmung des 
Körpers, der sich in £ befindet, wodurch in ihn eine leben- 
dige Kraft gesetzt wird, und der Anfangspunct ^ (wenn 
ich nämlich den Körper in denselben setze) ist eine Be- 
stimmung, die ein Grund der todten Kraft ist. 

Zweitens. Wenn ich in Gedanken diese Bestimmung, 
die durch die Linie AB ausgedrückt wird, kleiner mache; 
so setze ich den Körper dem Anfangspunete näher, und es 
lässt sich leicht verstehen, dass wenn ich dieses fortsetzte, 
der Körper endlich sich gar in A selbst befinden würde; 
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folglich wird die Bestimmiing AB dnrcli Uire Abkünnng 
der Bestimmung in A inmier nälier gesetzt werden; denn 
wenn sie sich dieser gar nicht näherte, so könnte der Kör- 
per durch die Abkürzung der Zeit, wenn ich sie gleich un- 
endlich fortsetzte, doch niemals den Punct A gewinnen, 
welches ungereimt ist. Es kommt also die Bestimmung 
des Körpers in C den Bedingungen der todten Kraft nä- 
her, als in £, in D noch näher als in C, und so femer, 
bis er in A selber alle Bedingungen der todten Kraft hat, 
und die Bedingungen zur lebendigen gänzlich verschwun- 
den sind. Wenn aber 

drittens gewisse Bestimmungen, die die Ursache einer 
Eigenschaft eines Körpers sind, sich nach und nach in an- 
dere Bestimmungen verwandeln, die ein Grund einer ent- 
gegengesetzten Eigenschaft sind, so muss die Eigenschaft, 
die eine Folge der ersteren Bedingungen war, sich zugleich 
mit ändern, und sich nach und nach in diejenige Eigen- 
schaft verwandeln, die eine Folge der letztem ist^. Da 
nun, wenn ich die Zeit AB (die eine Bedingung einer le- 
bendigen Kraft in B ist) in Gedanken abkürze, diese Be- 
dingung der lebendigen Kraft der Bedingung der todten 
Ejraft noth wendig näher gesetzt wird, als sie in B war; 
so muss auch der Körper in C wirklich eine Kraft haben, 
die der todten näher kommt, als die in Bj und noch näher, 
wenn ich ihn in D setzte« Es hat demnach ein Körper, 
der unter der Bedingung der verflossenen Zeit eine leben- 
dige Kraft besitzt, dieselbe nicht in jedweder Zeit, die 
so kurz seyn kann, als man will, nein^^ sie muss determi- 
hirt und gewiss seyn, denn wenn sie kürzer wäre, so 
würde er diese lebendige Kraft nicht mehr haben« Es kann 
also Leibnitz's Gesetz von der Schätzung der Kräfte 
nicht stattfinden; denn es legt den Körpern, die sieh über- 
haupt eine Zeit lang bewegt haben (dies wiU so viel s»» 
gen, als die sich wirklich bewegen), ohne Unterschied 



Nach der Kegel poiita ratione pnnitur raitonahim* 
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-eine lebendige Kraft bei, diese Zeit mag nun so knrx oder 
so laag seyn, wie man wolle ^« 



§. 26. 

Beweis eben desselben ans dem Gesetze der Con- 
tinuität 

Was ich jetzt erwiesen habe, ist eine ganz genaue 
Tolge aus dem Gesetze der Continuität, dessen weit- 
l&ofigen Nutzen man vielleicht noch nicht genug hat kennen 
gelernt. Der Herr von Leibnitz, der Erfinder desselben, 
machte ihn zum Probierstein, an dem die Gesetze des 
Cartesius die Probe nicht hielten. Ich halte es für den 
grössten Beweis seiner Vortrefflichkeit, dass er fast allein 
iein Mittel darbietet, das berufenste Gesetz der ganzen 
Mechanik recht aufzudecken und in der wahren Gestalt zu 
zeigen. 

Man darf nur seine Aufmerksamkeit auf die Art und 
Weise richten, wie Herr vonLeibnitz sich dieses Grund- 
satzes gegen Cartesius bedient hat, so wird man leicht 
MTahrnehmen, wie er hier müsse angewandt werden. Er 
beweist, diejenige Regel, die da statt hat, wenn ein Körper 
gegen einen stösst, der in Bewegung ist, müsse auch ble'i- 
'ben, wenn er wider einen anläuft, der in Ruhe ist; denn 
die Ruhe ist von einer sehr kleinen Bewegung nicht unter- 



* IHt kmae Inhalt 4ietet Beweifet isl folgender : die Zeit, die licli 
zwischen dem Anfange der Bewegung nnd dem Aagenblicfce, datiii der 
Korper anitosit, befindet, kann so viel kürzer gedacht werden, als be- 
liebig ist, ohne dass sich dadurch verstehen iässt, dass die Bedingung der 
lebendigen Kraft sich dadurch verlieren werde, §. 24; nun ist aber diese 
Abkürzung ein Grund, woraus verstanden werden kann, dass, wenn man 
sie fortsetzte, der Körper endlich werde im Anfangspuncte seyn, wo die 
lebendige Kraft sich wirklich verliert und dagegen die Bedingong zur todten 
sich einfindet; es ist also die Verkleinerung dieser Zeit kein Grund, der 
der Bedingung der lebendigen Kraft etwas entzieht, und ist doch zugleich 
ein Grund hierzu, welches sich widerspricht. 
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schieden« Was da gilt,' wenn ungleiche Körper gegen ein- 
ander laufen, das muss auch gelten, wenn die Körper 
gleich sind; denn eine sehr kleine Ungleichheit kann mit 
der Gleichheit verwechselt werden. 

Anf diese Weise schliesse ich auch: was da überhaupt 
gilt, wenn ein Körper sich eine Zeit lang bewegt hat, das 
-muss auch gelten, wenn gleich nur die Bewegung im An- 
fange ist, denn eine sehr kleine Dauer der Bewegung ist 
von dem blossen Anfange derselben nicht unterschieden, 
oder man kann sie füglich verwechseln. Hieraus folgere 
ich: wenn der Körper überhaupt alsdann eine lebendige 
Kraft hat, wenn er sich eine Zeit lang (sie sey so kurss, 
als man will) bewegt hat, so muss er sie auch haben, wenn 
er sich erst anfängt zu bewegen. Denn es ist einerlei, ob 
er eben erst anfangt, oder etwa schon eine ungemein kleine 
Zeit fortfährt, sich zu bewegen. Und also schliesse ich: 
weil aus dem Leibnitz'schen Gesetze der Krafte- 
schätzung diese Ungereimtheit folgt, dass selbst im An- 
fangspuncte der Bewegung die Exaft lebendig seyn würde, 
so könne man ihm nicht beipflichten. 

Es ist leicht wahrzunehmen, wie sehr sich der Ver- 
stand dawider setzt, wenn dieses Gesetz ihm in dem rech- 
ten Lichte der Deutlichkeit vorgelegt wird. Es ist unmög- 
lich, sich zu überreden, dass ein Körper, der im Puncte^ 
eine todte Kraft hat, eine lebendige, die unendliche Male 
grösser ist, als die todte, haben sollte, wenn er sich nur 
um eine unmerklich kleine Linie von diesem Puncte ent- 
fernt hat. Dieser Sprung der Gedanken ist zu plötzlich, 
es ist kein Weg, der uns von der einen Bestimmung zur 
andern überführt. 
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§. 27. 

Die in der Bewegung verflossene Zeit, mithin auch 

die Wirklichkeit derBewegung, ist nicht die wahre 

Bedingung^ unter der dem Körper eine lehen-dige 

Kraft zukommt. 

Man habe wohl auf das acht, was hieraus fiiesst« Die 
verflossene Zeit, wenn sie undetenninirt vorgetragen wird, 
kann keine Bedingung zur lebendigen Kraft seyn, und <lies 
habe ich vorher erwiesen; aber wenn sie gleich delemiinirt 
und auf eine gewisse Grösse eingeschränkt vorgetragen 
wird, so kann sie doch nicht die eigentliche Bedingung der 
lebendigen Kraft abgeben , und dieses beweise ich jetzt 
folgendergestalt. 

Gesetzt, man könnte erweisen, dass ein Körper, der 
diese Geschwindigkeit hat, nach einer Minute eine leben- 
dige Kraft haben werde, xuid dass diese Minute diejenige 
Bedingung sey, unter der ihm diese Kraft zukommt, so 
würde, wenn die Grösse dieser Zeit verdoppelt würde, 
alles dasjenige in dem Körper doppelt seyn, was vorher, 
nur einzeln genommen, in ihn schon eine lebendige Kraft 
setzte. Es setzte aber die Grösse der ersten Minute zu 
der Kraft des Körpers eine neue Dimension hinzu (per 
hypothennj; also wird die Grösse von zwei Minuten, weil 
sie die Bedingungen, die die erstere in sie enthielte, ver- 
doppelt in sich begreift, zu der Kraft des Körpers eine 
Dimension mehr hinzu setzen. Der Körper also, der seine 
Bewegung frei fortsetzt, wird im Anfangspuncte derselben 
zwar nur eine Kraft von einer Dimension, und nach Ver- 
fliessung einer Minute eine Kraft von zwei Abmessungen 
haben; aUein bei der zweiten Minute hat seine Kraft drei 
Abmessungen, bd der dritten vier, bei der vierten fünf 
und so ferner. Das heisst: seine Kraft wird bei einförmi- 
ger Bewegung bald die Geschwindigkeit schlechthin, bald 
das Quadrat derselben, bald den Würfel, bald das Qna- 
dratoquadrat u. s. w., zum Maasse haben, welches solche 
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Autsch weifungen sind, die Niemand unternehmen wird, zu 
vertheidigen. 

Man darf an der Richtigkeit dieser Schlüsse nicht 
zweifeln. Denn wenn man verlangt^ dass eine Zeit von 
bestimmter Grösse, die von dem Anfange der Bewegung 
eines Körpers bis zu einem gewissen Puncte verfliesst, die 
Bedingungen der lebendigen Kraft ganz und gar in sich 
fane, so kann man auch nicht leugnen, dass in einer zwei 
Mal grösseren Zeit auch zwei Mal mehr von diesen Bedin- 
gungen seyn würden, denn die Zeit hat keine andern Be- 
stimmungen, als ihre Grösse. Und wenn daher eine ein- 
fache Zeit der zureichende Grund ist, eine neue Dimension 
in die Kraft eines Körpers hineinzubringen, so wird eine 
zwiefache Zeit zwei solcher Dimensionen setzen (nach der 
Regel: rationata sunt in propariione ratimmm iHarum). 
Man kann noch hinzusetzen, dass die Zeit nur deswegen 
eine Bedingung zur lebendigen Kraft seyn konnte, weil 
der Körper bei der Verfliessung derselben sich von der 
Bedingung der todten, welche in iem Anfangsangenblieke 
besteht, entfernt, und deswegen diese Zeit eiiie bestimmt» 
Grösse haben müsse, weil er in wtnigec Zeit sich von den 
Bestimmungen der todten Kraft nicIU genugsam entfernt 
haben würde, ak es die Grösse einer lebendigen Kraft ^• 
fordert. Da er sich nun in einer grossem Zeit von dem 
An&ngsaugenblicke, d. i. von der Bedingnug der todten. 
Kraft, immer weiter entfernt, so müsste die Kraft des 
Kötpers ins Unendliche, je länger er sich bew^t, auch bei 
seiner einförmigen Geachwkidigkeit immer htebr und mdhr 
Abmessungen erlcmgen, welches ungereimt ht 

Es ist also erstens die Abwesenheit der Wirk- 
lichkeit der Bewegung nicht 4ie wahre und reebte> 
Bedingung, welche der Kraft eine» Körper» ^e 
Schätzung der schlechten Gci»ehivindigkeit zu* 
eignet. 

Zweitens, weder di# Wirklichkeit Aep Bewe« 
gung üherhaupt und die da«iit verknüpfte ailgi»« 
meine und unbestimint« Bietra&htung 4er ver^ 
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flossenea Zeit, noch die begtimmte und geietxte. 
Grösse der Zeit, ist ein zureichender Grund der 
lebendigen Kraft und der Schfttzung derselben 
nach dem Quadrat 



Die Mathematik kann die lebendigen Kräfte nicht 

erweisen. 

Wir wollen aus dieser Betrachtung zwei Folgen von 
Wichtigkeit ziehen. 

Die erste ist: dass die Mathematik niemals 
einige Beweise zum> Vortheil der lebendigen 
Kräfte darbieten könne, und dass eine auf diese Weise 
geschätzte Kraft, wenn sie sonst gleich statt hat, dennoch 
znm wenigsten ausserhalb des Gebietes der mathematischen 
Betrachtung sey. Jedermann weiss es, dass, wenn man 
in dieser Wissenschaft die Kraft eines mit einer gewissen 
Geschwindigkeit bewegten Körpers schätzen will, man an 
keinen bestimmten Augenblick, der in der Bewegung Ter- 
flossenen Zeit, gebunden sey, sondern dass, in Absicht 
auf diese Einschränkung, Alles unbestimmt und gleichgültig 
sey. Es ist also die Schätzung der Kraft bewegter Körper^ 
die die Mathematik darreicht, von der Art, dass sie sich 
über alle Bewegungen überiiaupt erstreckt, die Zeit, di« 
darüber VM*flossen ist, mag so kurz seyn, wie man wdle, 
und dass nie uns hierin gar keine Grenzen setzt. Eine 
Schätzung von der Art aber geht auch auf die Bewegung 
der Körper, die im Anfange ist, §.25, 26, und die also 
todt ist und die schlechte Geschwindigkeit zu ihrem Maass« 
hat« Und da die lebendigen Kräfte mit den todten Zu- 
gloch unter einerlei Schätzung nicht begriflfen seyn können, 
so sieht man leicht, dass die ersteren von einer inatfaema* 
tis^en Betrachtung gändich ausgesdilossen sind. 

Überdies betradbtet die Mathematik in der Bewegung 
€»nea Körpers nidits als die Gesdiwindigkeit, die Maise^ 
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und noeh etwa die Zeit, wenn man sie dazu nehmen wollte. 
Die Gesehwindig^eit ist niemals ein Grund der lebendigen 
Kraft; denn der Körper, wenn, er gleich nach der Meinung 
der Leibnitzianer eine lebendige Kraft besässe, würde sie 
doch nicht in allen Augenblicken seiner Bewegung haben 
können, sondern es würde eine Zeit nach dem Anfange 
derselben seyn, darin er sie noch nicht hätte, ob in ihm 
gleich alle Geschwindigkeit schon vorhanden wäre, §. 25, 
26. Die Masse ist noch viel weniger ein Grund zu der- 
selben« Endlich haben wir eben Dasselbe auch von der 
Zeit erwiesen» Es hat also die Bewegung eines jeden 
Körpers, besonders genommen, nichts in sich, wai« in einer 
mathematischen Erwägung eine ihr beiwohnende lebendige 
Kxaft anzeigte. Weil nun alle Schlüsse, die man von dem- 
jenigen macht, was ein Körper thut, der in Bewegung ist, 
aus den Notionen müssen hergeleitet werden, die in der 
Betrachtung der Geschwindigkeit, der Masse und der Zeit 
begriffen sind, so werden sie, wenn sie richtig heraus- 
gezogen sind, keine Folgerungen darbieten, die die leben- 
digen Kräfte festsetzen. Und wenn es scheint, dass sie 
ihnen diesen Dienst leisten, so traue man diesem Scheine 
nicht, denn es würde alsdann in den Folgerungen mehr 
enthalten seyn, als die Grundsätze in sich fassten, d. i. das 
rationatum würde grösser seyn als seine ratio. 

Nach so vielfaltigen und grossen Bemühungen, die sich 
die Geometer dieser beiden Jahrhunderte gemacht haben, 
die Streitsache des Cartesiu&( und des Herrn von Leib- 
nitz durch die Lehren der Mathematik abzuthun, scheint 
es sehr seltsam zu seyn, dass ich anfange, dieser Wissen- 
schaft die Entscheidung derselben abzusprechen. Man hat 
zwar eine Zeit her gestritten, ob diese Wissenschaft Car-* 
tesius's Gesetzen günstig sey, oder ob sie die Partei des 
Herrn von Leibnitz vertheidige. Allein bri diesem Zwie- 
spalte ist Jedermann darin einig, dass man es, um die 
Streitfrage der Kräfteschätzung recht aufzulösen, auf den 
Ausspruch der Mathematik müsse ankommen lassen. Es 
ist wunderbar genug, dass so grosse Sddusskünttler auf 
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«olehe Abw^e gerftAea aeyii s^fon^ oha« widmnmehilieii, 
oder Bttdl nur daran zu gedenken, ob dieses auch der Weg 
sey, der sie zum Besitz der Wahrheit führen konne^ wel- 
cher sie nachgespürt haben. Allein hier dünkt michy dass 
ich Gründe finde, die mich nöthigen, alles das Wunderbare 
in den Wind zu schlagen, Uüd wohin sollte ich mich nach 
ibrem Ausspruche weiter wenden ? 

Die Mathematik bestätigt schon ihrer Natur nach Cartesius^s 

Gesetze. 

Die zweite Folge, die ich aus den vorhergehenden 
Betrachtungen ziehe, ist diese: dass die Gründe der 
Mathematik, anstatt den lebendigen Kräften gün- 
stig zu seyn, vielmehr Cartesius's Gesetze immer 
bestätigen werden. Dieses muss aus den Sätzen dieses' 
Paragraphen schon klar seyn , und ich kann noch hinzu- 
setzen, dass die mathematischen Grössen, die Llnieä, 
Flächen u. s.w., eben dieselben Eigenschaften haben, wenn 
sie noch so klein sind, als wenn sie wer Weiss was für 
eine Grosse haben, und daher aus dfefi kleinsten mathema- 
tischen Grössen, aus den kleinsten Parallelogrammen, aus 
dem Fall eines Körpers durch die kleinste Linie, eben 
dieselben Eigenschaften und Folgerungen müssen hergeleitet 
werden können, als dem grossesten von diesen Gattungen« 
Wenn nun eine Linie, die eine Bewegung anzeigt, wie sie 
alsbald nach dem Anfange beschaflfen ist, eben dieselben 
Bestimmungen und Eigenschaften, auch eben dieselben 
Folgerungen hat, als diejenige Linie, die eine Bewegung 
lange nach dem Anfange andeutet, so wird die Kraft, die 
man in einer mathematischen Betrachtung der Bewegung 
eines Körpers herausbringt, niemals andere Eigenschaften 
haben, ris diejenige hat, die auch m der kl^nsten Zeit, 
das ist in einer unendlich kleinen Zeit, von dem Anfangi- 
«ugenblicke an in dem Körper vorhanden ist. Da dieses 
nun «ine todte Kraft ist, und didier das Maas« der scfaleeb^ 
ten Qesehwilidigkdt an sieb hat, »o Werden aUe und jede 

KANt'H Wkrkf. V. 4 
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ttuUlieinatisch erwogenen Bew^finigen k^tie andere Scfaä« 
tzung als eiiHKig und allein die nach der blossen Geschwin- 
digkeit darlegen. 



§. 29. 

Wir wissen demnach, noch ehe wir uns in eine nähere 
Untersuchimg der Sache einlassen, dass Leibnitz's An- 
hänger, weil sie sich mit solchen Waffen veitheidigen 
wollen, die von der Natur ihrer Sache weit entfernt sind, 
in dem berüchtigten Streite wider Cartesius unterliegen 
werden. Nach dieser allgemeinen Betrachtung wollen wir 
die Beweise insbesondere in Erwägung ziehen, deren sich 
Leibnitz's Partei hauptsächlich in dieser Streitsache 
bedient hat. 

Der Herr Ton Leibnitz ist durch Dasjenige, was man 
bei dem Falle der. Körper durch ihre Schwere wahrnimmt, 
zuerst auf seine Meinung geleitet worden. Allein es war 
ein unrecht angewandter Grundsatz des Cartesius, der 
ihn zu einem Irrthum führte, welcher nach der Zeit viel- 
leicht der scheinbarste geworden, welcher sich jemals in 
die menschliche Vernunft eingeschlichen hat. Er setzte 
nämlich folgenden Satz fest: es ist einerlei Exaft nöthig, 
einen vier Pfund schweren Körper einen Schuh hoch zu 
heben, als einen einpfändigen vier Schuhe. 



§• 30. 

Der Satz, der den Herrn von Leibnitz zaerst auf die 
lebeDdigen Kräfte gebracht hat. 

Weil er sich auf ien Beifall aller Mechaniker seiner 
Zeit beruft, so dünkt mich, er habe diesen Satz aus einer 
Begei des Cartesius gefolgert, deren dieser sich bediente, 
die Natur des Hebels zu erklären. Cartesius nahm an, 
dass die an einen Hebel angehangen^i Gewichte die un- 
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endlieh kleinen lUkpae dnrdiliefen, die in ihrer EntfSemiing 
vom Ruhepuncte können beschrieben werden. Nun sind 
zwei Körper akdann im Gleichgewichte, wenn diese Räome 
gegen einander umgekehrt, wie die Gewichte der Körper 
sind; und also, schloss Leibnitz, ist nicht mehr Kraft 
nötbig, einen Körper von einem Pfunde zur Höhe vier zu' 
erheben, als einen andern, dessen Masse vier ist, zur ein- 
fachen Höhe. Man wird leicht gewahr, dass diese Schluss- 
folge aus Cartesius's Grundregel nur alsdann herffiesse, 
wenn die Zeiten der Qewegung gleich sind. Denn bei der 
Schnellwage sind diese Zeiten einander gleich, darin die 
Clewichte ihre. unendlich kleinen Räume durchlaufen wür- 
den. Der Herr von Leibnitz Hess diese Bedingung aus 
der Acht, und schloss auch auf die Bewegung in Zeiten, 
die einander nicht gleich sind. 

§. 31. 

Des Herrn Herrmann Beweis^ dass die Kräfte wie 

die Höhen sind, die sie durch dieselben erreichen 

können. 

Die Vertheidiger dieses Mannes scheinen den Einwurf 

gemerkt zu haben, den man ihnen wegen der Zeit machen 

könnte. Daher haben sie ihre Beweise so einzurichten 

gesucht, als wenn der Unterschied der Zeit bei der Kraft, 

welche die Körper durch den Fall erlangen, durchaus für 

nichts anzusehen sey. 

Es sey die unendliche Feder AB^ 
welche die Schwere vorstellt, die 
den Körper in wählendem Falle aus 
A in B verfolgt, so, sagt Herr 
HerrnLann, werde die Schwere 
dem Körper in jedem Puncte des 
Raumes einen gleichen Druck mit- 
tbeilen. Diese Drucke bildet er 
ß^ durch die Linien ^C,Z)^,^JFi^u. s.w. 
ab, die zusammen das Rectangulum 
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A¥ aiuraachen. Der Körper hat also nadi leiBer Meinttiig, 
wenn er den Pnnct B erreicht hat, eine Kraft, die der 
Summe aller dieser Drucke, d. i. dem Reclangulum AF^ 
gleich ist. Es verhält sich also die Kraft in D, zur Kraft 
in B^ wie das Rectungulum AE zum Bedang^um AF, d. i., 
wie der dorchgelanfene Raum AD zum Raum AB, mithin 
wie die Quadrate der Geschwindigkmten in D und B. 

So schliesst Herr Herrmann, indem er behauptet, 
dass die Wirkung, welche die Schwere in einem Körper 
thnt, welcher frei flUlt, sich nach ^m Räume richte, den 
er im Fallen zurücklegt. 

Die Cartesianer hingegen behaupten, dass die Wir« 
kung der Schwere nicht den in aufgehaltener Bewegung 
zurückgelegten Räumen, sondern den Zeiten proportioniit 
sind, in welchen der Körper entweder fallt oder zurück- 
steigt. Ich werde jetzt einen Beweis geben, der die Mei- 
nung der 'Cartesianer ausser Zweifel setzen wird, und 
daraus man zugleich wird einsehen lernen, worin der schein- 
bare Beweis des Herrn Herrmann fehle. 



§. 32. 

BtweAs, der den Fall des Herrn Herrmann widerlegt. 



^ 






>J^ 



^ Es ist gleich viel Kraft nöthig, eine ein- 

zige Ton den ftinf gleich gespannten Federn, 
A^ B, C, D, E, eine Secunde lang zuzudrük- 
ken, als sie alle fünf nach und nach binnen 
eben dieser Zeit zuzudrücken« Denn man 
theile die Secunde als die Zeit, wie lange der 
Körper M die Feder A zugedrückt häJt, in 
>^ fünf gleiche Theile, anstatt dass nun M aUe 
),/^ diese fünf Theile der Secunde hindurch auf 
die Feder A losdrückt, so nehme man an, dass 
er die Feder A nur in dem ersten Th^e der Secunde 
drücke, und dass in dem zweiten Theile der Secunde, an- 
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statt der Feder A^ die andere Bj die gleichen Grad der 
Spannung hat, untergeschoben w,erde, so wird in der Kraft, 
die M zu drücken braucht, bei dieser Verwechselung kein 
Unterschied anzutreffen seyn. Denn die Federn B und A 
sind in Allem ToUkommen gleich, und also ist es einerlei, 
ob in dem zw^ten Secundtheile annoch dieselbe Feder A 
oder ob B gedrückt werde. Eben so ist es gleich viel, ob 
M in dem dritten Theile der Secunde die dritte Feder C 
spanne, oder ob er in diesem Zeittheile annoch auf die 
Torige B drückte; denn man kann eine Feder an der an- 
dern Stelle setzen, weil sie nicht unterschieden sind. Es 
wendet also der Körper M so viel Kraft an, die einzige 
Feder A eine ganze Secunde lang zugedrückt zu halten, 
ak er braucht, fiinf solcher Federn binnen eben dieser Zeit 
nach und nach zn spannen. Eben dieses kann gesagt wer- 
den, man mag die Menge der Federn auch ins Unendliche 
vermehren, w«in die Zeit des Druckes nur gleich ist. Es 
ist also nicht die Menge der zugedrückten Eedem, wonach 
die Kraft de» Körpers, der sie alle spannt, abgemessen 
wird, sondern die Zeit der Drückung ist das rechte Maass. 

Jetzt kisst uns die Yergleicbung, die Herr Herrmann 
zwischen der Wirkung ies Fed^n und dem Druck der 
iSchwere anstellt, annehmet, so werden wir finden, dass 
die Zeit, wie lange die Kraft dea Körpers der Schwere 
widerstehen kann, und nidit der zurü<^elegte Raum Das- 
JMiige sey, wonach die ganze Wirkui^ ä&^ Körpers misse 
geschätzt werden» 

Dieses ist abo der erste Versach,, der, wie ich glmd>e, 
da&ryenige bestätigt, was ich oben gesagt habe, dass näm- 
lich Cartesius's Meinmig in mathematischen Beweisen das 
6e«»etz des Herrn von Leibnitz übertreflfe. 
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§. 33. 

Der Cartesianer Fehler in Behauptung eben der- 
selben Sache. 

Ich finde in dem Streite der Cartesianer, wider die 
Yertfaeidiger der lebendigen Kräfte, den die Frau Mar- 
qiiise von Chastelet mit vieler Beredttsamkeit ansge- 
führt hat, dass sidi jene anch des Untersdiiedes der Zeit 
bedient haben, um die Schlüsse der Leibnitzianer von 
dem FaUe der Körper unkräftig zu machen. Allein ans 
demjenigen, was sie aus der Schrift des Herrn von Mai- 
ran gegen die neue Schätzung der Kräfte anftlhrt, sehe 
ich, dass ihm der wahre Vortheil unbekannt gewesen sey, 
den er aus dem Unterschiede der Zeit hätte ziehen kdnnen, 
und den ich im vorhergehenden Paragraphen angezmgt za 
haben glaube, welcher gewiss so einfach und deutlii^ iat^ 
dass man sich wundern muss, wie es möglich gewesen^ 
ihn bei einem solchen Lichte des Verstandes nicht wahr* 
zunehmen. 

Es ist gewiss recht seltsam, wie weit sich diese Män- 
ner verirrt haben, indem sie einem wahren Gesetze der 
Natur nachgingen, dass nämlich die Kraft, die die Schwere 
einem Körper raubt, der Zeit und nicht dem Räume pro- 
portionirt sey. Nachdem sie sich so weit vergangen, das» 
sie den Leibnitzianern zugegeben, ein Körper könne 
mit doppelter Geschwindigkeit vierfache Wirkung thun, 
nachdem sie, sage ich, ihre Sache so verdorben hiüben, so 
sind sie genöthigt, sich mit einer ziemUch schlechten Aus* 
flucht zu retten, dass nämlich der Körper zwar eine vier- 
fache Wirkung, aber nur in dc^pelter Zeit thue. Sie drin- 
gen daher ungemein ernstlich darauf, dass die Kräfte zweier 
Körper nach den Wirkungen geschätzt werden müssen, die 
sie in gleichen Zeiten thnn, und dass man darauf gar nicht 
zu sehen habe, was sie etwa in nngleichen Zeiten aus- 
richten können. Man hat dieser Ausflucht mit nnendlidter 
Deutlichkeit begegne^' und ich begreife nicht, wie es mög- 
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lieh gewesen iit, sich ilem Zwange der Wahrheit noch 
ferner zu widen>et7.en. 

Wir sehen aber auch hieraus, dass es eigentlich nur 
die Fehlschlüsse der Cartesianer sind, welche Leib- 
nitz's Partei triomphiren machen, und dass sie den 
Streit gar nicht durch die Schwäche ihrer Sache Terlieren. 
Sie würden allemal die Oberhand befialten, wenn sie die 
rechten Waffen ergreifen mochten, die ihnen die Natur der 
Sache eigentlich darbietet. 



^J^ 



$. 34. 

Ein Zweifel des Herrn Lichtscheid wird gehoben. 

Ich habe erwiesen, dass die Wirkungen, welche die 
Schwere ausübt, und der Widerstand, den sie im Hinauf- 
steigen verübt, sicli wie die Zeit verhalte, wdehe die Kör- 
per iq der Bewegung zubringen. Allein ich besinne mich 
auf einen Fall, der vielleicht scheinbar genügend ist, die- 
sen S^tz bei Einigen zweifelhaft zu machen. Herr Li cht - 
scheid bemerkt in den Actis Eruditarum^ wenn man dnen 

Perpendikel aus D auf eine 
solcltö Art fallen lässt, dass 
sich der Faden an ,dem Wi- 
derhalte E anlegt, mithin, in- 
dem er aus ^B in C wieder in 
die Höhe steigt, einen kleinern 
^ _ Cirkel beschreibt, so erlange 
^ er doch, vermöge» seiner in B 
erhaltenen Geschwindigkeit, 
wieder die Höhe CFj welche 
der Höhe D G gleich ist, von 
der er herunter gefallen. Es ist aber die Zeit, die der 
Perpendikel, im Falle durch den Bogen DjB, zubringt, 
länger als die Zeit, in der ^ bis zu C wieder in die Köhe 
steigt. Also hat die Schwere dort auf. den Perpendikel 
likiger als wie hier gewillt. Man sottte nun denken, wenn 
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M waht hitj was idi Toorher erwiesen kabe, 4assdte Schwere 
in grosseren Zeiten ^grössere Wirkung thne , so Imbe 4«: 
Körper in B mne grössere Geschwindigkeit eAdten müssen, 
ak die Schwere in der Bew^iing aas Bhk C ihm wieder 
an nelmien im Stande ist Er mftsste riso vennittelst die- 
ser Cresch windigkeit Termögend seyn, sidi nodi über den 
Punct C hinauf zu schwingen, welches doch nach den Be- 
weisen des Herrn Lichtscheid feisch ist. 

Wenn man aber nur bedenkt, dass der Faden ABj 
dem Körper, indem er sich aus D in £ bewegt, stärker 
entgegengesetzt ist, und den Fall durch seine Schwere 
mehr hindert, als der Faden EB oder EC, in dem Falle 
«im C in Bf so lässt sich auch leicht begreifen, dass das 
Element der Kraft, welches sich in allen Augenblicken des 
Hinabsteigens aus D in jB in dem Körper häuft und sam- 
melt, kleiner sey als die elementarisohe Kraft, die die 
Schwere im Gegentheil in den Körper C jedweden Augea* 
blick hineinbringt, wenn er aus Cm B hinabsinkt. Dem 
da es einerlei ist, ob ein Körper, der an einem Faden be-^ 
festigt ist, durch den Zurückhält A genötbigt werde, den 
Qrkdbogen DB oder CB durchzulanfen , oder ob er auf 
ein^ eben so gekrümmten Fläche BD CB frei hinabkugele, 
so kann man sich TorsteUen, als wenn der Fall, von dem 
wir reden, auf v^ei solchen hohlen mit einander verbun- 
denen Flächen wirklieh geschehe^ Nun i^ die Fläche DB 
stärker g^en die Horizont(ülin|e geneigt als die andere CJ3, 
midiin ist in jener der Körper zwsur den Antrieben der 
SAwtore länger ausgesetzt, als in dieser; allein die Fläche 
hindert dafär auch einen grossem Theil der Schwere, die 
bräfttht ist, sich dem K^er einzuTerleiben, als es die 
andere CB thut. 

Ich hätte der Auflösung dieses Einwurfs überhoben 
seyn können, weil die Anhänger des Herrn TonLeibnitz 
seine Schwäche selber wahrgenommen zu haben« Scheioen, 
da ich nirgends finde, dass m» sieh desselben bedient hätten« 
Allein Henr von Leibnitz, der von Iferm Lichtscheid 
Zinn Richter seiner Abhandlung «rwiUik worden war, er«- 
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tlidlt derstibeD .einen rübmli(4ien Beifall, und sein Ansehen 
ist es, welches ihm einiges Gewieht beilegen könnte. 



§. 35. 

Ehe ich die Materie von dem Falle der Körper 
durch ihre Schwere verlasse, will ich den Vertheidigern 
der lebendigen Kräfte noch einen Fall aufKulösen geben, 
der, wie mich dünkt, hinlänglich darthun soll, dass di^ 
Betrachtui^ der Zeit toh der Schätzung der Kraft, die die 
Schwere in einen Körper hineinbringt, unmöglich aus« 
gescjilossen werden könne, wie Herr von Leibnitz und 
die Yertheidiger desselben uns bis daher haben überreden 
wollen. 



$. 36. 

Neoerer Fall, der darthnt, dass in der Schfitzang der 

Kraft, die durch die Schwere entsteht, die Zeit noth- 

wendig mit müsse in Erwägnng gezogen werden^ 

Der Fall ist folgender: ich stelle mir auf die den Car- 

tesianern und Leibnitzianern gewöhnltehe Art, die 

^^ ^ Drucke der Schwere, die einem 

y g^ ^ ^ Körper von der Höhe oÄ bis zur 

yi/^^^ -^ Horizontallinie he mitgetheilt wer- 

^ ^ \. — ^ den, durch die unendliche Anzahl 

' Blechfedern AB, CD, EF, GH vor. 
•^ Ferner setze ich einen Körper m' 
ni auf die schiefe Fläche oc, und einen 
andern / lasse ich von amh frei 
herunter fallen. Wir werden nun 
die Leibnitzianer die Kraft des 
Körpers m , der durch den Druck der Federn die schiefe 
Fläche ac herunter getrieben wird , am Ende dieses schrä- 
gen Falles in t sehätzen? Sie können nicht anders, ak 
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das Prodttet, aus der Menge Federn, die den Körper aus 
a bis in c antreiben, in die Kraft, die jede Feder demselben 
nach der Richtung ac eindrückt, zum Maasse angeben, 
denn dieses erfordert ihr Lehrgebäude, wie wir aus dem 
Falle des Herrn Herrmann, §• 31, gesehen haben. Und 
eben so werden sie auch die Kraft, die sich in dem andern 
Körper / findet, der von a bis in £ frei fällt, durch das 
Factum, aus der Menge Federn, von denen er fortgetrieben 
worden, in die Intensität, womit jede ihn fortgestossen hat, 
zu Schätzen genöthigt. Es ist aber die Anzahl Federn von 
beiden Seiten, sowohl die schiefe Fläche ac^ als die Höhe 
ab hindurch, gleich, also bleibt nur die Stärke der Kraft, 
die jede Feder in beiden Fällen in ihren Körper hinein- 
bringt, zum wahren Maasse der in b und c erlangten Kräfte 
der Körper / und m übrig. Diese Stärke, womit eine jede 
von den Blechfedern den Körper m nach der Richtung der 
schiefen Fläche ac drückt, verhält sifh zu der Intensität 
des Druckes eben dieser Blechfedern auf den Körper / nach 
der Richtung seiner Bewegung oi, wie a£ zu oc, wie uns 
die ersten Anfangsgründe der Mechanik lehren. Es wird 
also die Kraft, die der Körper / am Ende des Perperidicular- 
falles in b hat, zu der Kraft, die m am Ende des schiefen 
Falles in c hat, sich gleichfalls wie ac zu ab verhalten, 
welches ungereimt ist, denn beide Körper haben in b und c 
gleiche Geschwindigkeiten, und also auch gleiche Kräfte. 

Die Cartesianer entgehen diesem Einwurfe, indem 
sie die Zeit mit herbeiziehen. Denn obgleich jede Feder 
in den Körper m auf der schiefen Fläche ac weniger Kraft 
hineinbringt (weil ein Theil durch den Widerstand der 
Fläche verzehrt wird), so wirken dafür diese Federn auf den 
Körper m viel länger als auf den Körper ?, der ihrem 
Drucke eine viellcürzere Zeit ausgesetzt ist. 

§. 37. 

Nachdem ich erwiesen habe, dass die Betrachtung 
der durch die Schwere fallenden Körper den lebendigen 
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Kräften auf keinerlei Weise vortfaeilhaft sey» so ht m 
Zeit, eine andere Gattung von Bewei^n in Erwägung zu 
ziehen, auf die sich die Vertheidiger der lebendigen Kräfte 
jederzmt sehr viel zu Gute gethan haben. Es sind diejeni- 
gen, die ihnen die L^re von der Bewegung elastischer 
Körper darzubieten scheint 



§. 38. 

Es sind in der Trennung, die des Herrn von Leib- 
nitz Kräftesehätzung in der Welt veranlasst hat, so viel 
Verblendungen und Abwege unter den Geometem ent- 
standen, als man bei so grossen Schlusskün&tlern kaum 
vermuthen sollte. Die Nachrichten, die man uns von allen 
den Vorfallen dieses berüchtigten Streites aufbehalten wird, 
werden dereinst in der Geschichte des menschlichen Ver- 
standes eine sehr nutzbare Stelle einnehmen. Keine Be- 
trachtung ist siegreicher über die Einbildung derjenigen, 
die die Richtigkeit unserer Vernunftschlüsse so sehr er- 
heben,, als solche Verführungen, denen die scharfsinnigsten 
Meister der Geometrie in einer Untersuchung nicht haben 
entgehen können, die ihnen vor andern Deutlichkeit und 
Überzeugung hätte gewähren sollen. 

Es wäre unmöglich gewesen, auf solche Abwege zu 
gerathen, wenn die Herren Leibnitzianer sich hätten 
die Mühe geben wollen, auf die Construction der Beweise 
selbst ihre Aufmerksamkeit zu richten, die sie jetzt als 
unüberwindliche Beweisthümer für die lebendigen Kräfte 
ansehen. 

§. 39. 

Die Snmme aller Beweise, die aus der Bewegung 
elastischer KOrper hergenommen sind. 

Fast alle Beweise, zum wenigsten die scheinbarsten 
unter denen, die man ffil: die lebendigen Kräfte von der 
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* 

Bewegung elastischer Körper durch den Stoss 
entlehnt hat, dnd auf folgende Art entsprungen. Man hat 
die Kraft, die sich in ihnen nach yerttbtem Stosse befindet, 
mit der Kraft vor dem Anstosse verglichen. Jene ist gros- 
ser befanden wurden als die«e, wenn man sie nach dem 
Producte aus der Masse in die Geschwindigkeit geschlätst 
hat; allein nur alsdann zeigte sich eine vollkommene Gleich- 
heit) wenn man anstatt der schlechten Geschwindigkeit das 
Quadrat derselben setzte. Hieraus haben die Herren 
Leibnitzianer gescUossen, ein elastischer Körper wfirde 
nie vermögend seyn, in diejenige, die er stösst, so viel 
Bewegung hineinzubringen^ als wirklich geschieht, wenn 
seine Kraft nur schlechthin wie seine Geschwindigkeit 
wäre; denn nach diesem Maasse sey die Ursache immer 
kleiner, als die hervorgebrachte Wirkung. 



§. 40. 

Die Leibnitzianer widerlegen ihre Schifisse durch 
ihre eigenen mechanischen Lehrgebäude. 

Dieser Schluss wird durch die Lehrsätze Derjenigen 
selbst, die sich desselben bedient haben, vollkommen wi- 
derlegt. Ich will Wren's, Wallis's, Huygens's und An- 
derer mechanische Entdeckungen nicht anführen. Der Herr 
Regierungsrath und Freiherr von Wolf soll mein Gewährs- 
mann seyn. Man sehe seine Mechanik, die in aller Hän- 
den ist, man wird darin Beweise finden, die keinen Zweifel 
mehr übrig lassen, dass die elastischen Körper, dem Gesetz 
von der Gleichheit der Wirkungen und der Ursache 
ganz gemäss, alle die Bewegungen andern Körpern er- 
theilen, ohne dass man nöthig hat, in ihnen eine andere 
Kraft ab die blosse Geschwindigkeit zu setzen. Ich kann 
noch dazu thun, dass man die lebendigen Kräfte gar nicht, 
auch nicht dem Namen nach, kennen darf, ohne dass dieses 
im Geringsten hinderlich seyn sollte, zu erkennen, dass 
von der Kraft eines federharten Körpers, in dem Ankiufe 
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gegen andere gleichartige ^ die and die Bewegungen her^ 
fliessen werden, die Jedweder aus derselben herleitet. Ist 
es nicht seltsani| nach einem geometrischen Beweise, darin 
man die nach der blossen Geschwindigkeit geschätzte 
Kraft hinlänglich befunden, eine gewisse Grösse der Be- 
w^nng in andern Körpern daraus herzuleiten, ich sage 
nach einem solchen Beweise sich noch den Gedanken 
einkommen zu lassen, dass diese Kraft nicht gross genug 
dazu sey? Heisst dieses nicht, Alles widerrufen, was ein 
. Mal in aller Strenge erwiesen worden, und das blos we» 
gen einer geringen Anscheinnng znm GegentheiH Ich 
bitte Diejenigen, die diese Blätter lesen, nur die Mecha- 
nik, die ich angeführt habe, hiermit zusammen zu halten, 
sie können nichts anders als die grösste Überzeugung 
füllten, dass sie gar keinen Begriff von der Schätzung nach 
dem Quadrat nöthig haben, um in aller Strenge diejeni- 
gen Folgen und Bewegungen zu finden, die man den fe* 
derharten Körpern zuzueignen pflegt. Wir wollen uns 
also von diesem Fusssteige durch alle Verführungen nicht 
ableiten lassen. Denn was in einem geometrischen Be- 
weise als wahr befunden wird, das wird auch in Ewigkeit 
wahr bleiben. 



§. 41. 

Der Fall des Herrn Herrmann von dem Stosse 
dreier elastischer Körper. 

Lasst uns Dasjenige in einem besonderen Fälle dar- 
thun, was wir überhaupt erwiesen haben. Herr Herr- 
mann lässt in der Abhandluilg, die er zur Vertheidigung 
der lebendigen Kräfte Terfert%t hatte, einen Körper 
^ ^ Aj dessen Masse 

^* ^^^^ 1, und die Ge- 

g)/ O^ C)-^ schwindigkeit 2 ist, 

^ ^ ^ auf einer vollkom- 
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nien glatten Fftche, eine Kngel B, die ruhig, wui derea 
Masse 3 isf, nachher aber, indem A von der Kugel B ab- 
prallt und mit miem Grade Geschwindigkeit wieder zn- 
rllckkehrt, eine Engel C, die 1 zur Masse hat, stosiien. 
Die Kugel A wird der Kugel B einen Grad Geschwindig- 
keit, und dem Körper C auch einen mittheilen, und als- 
dann wird sie sich in Ruhe befinden. Herr Herrmann 
sdiliesst hieraus, wenn die Kräfte nur wie die Geschwin- 
digkeiten w&ren, so wftrde A vor dem Stossc eine Kraft 
wie 2 haben, nach dem Stosse aber würde sich in dei; Kör- 
pern B und C zusammen eine vierfache Kraft befinden, 
welches ihm ungereimt zu seyn scheint. 

Wir wollen untersuchen, wie der Körper A mit einer 
Kraft wie 2 in die Körper B und C eine vierfache Kraft 
ohne ein Wunderwerk hineinbringen könne, oder ohne 
dass es nöthig sey, die lebendigen Kräfte zu Hülfe zu 
rufen. Man stelle sich die elastische Kraft des Körpers 
•ß^s^ Aj die durch den 

^ ^\ ^ Stoss wirksam 

^ r>V^A^A^i^/^ . ,^ wird, durch die 

^^ ^ ^ Feder AB und 

die Elasticität der Kugel Ä, durch die Feder BB vor. 
Wir wissen nun aus den ersten Gründen der Mechanik,^ 
dass der Körper A in die Kugel B vermittelst der Federn 
so lange noch immer neue Drückungen der Kräfte hinein- 
bringe, bis sich B und A mit gleichen Geschwindigkeiten 
fortbewegen, welches alsdann geschieht, wenn die Ge- 
schwindigkdt dieser Körper sich zur Geschwindigkeit der 
Kugel A vor dem Anlaufe verhält, wie die Masse A zur 
Summe beider Massen A und B zusammen; d» i. in dem 
gegenwärtigen FaHe, wenn sie sich mit \ Geschwindigkeit 
in der Richtung BE fortbewegen: Nionand leugnet es, 
dass hierin noch die Wirkung der nach der Geschwindig- 
keit geschätzten Kraft proportional befunden werde. Al- 
lein lasst uns auch untersuchen, was denn mit den Federn 
AB und BB geschehe, indem der Körper A vermittelst 
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ihrer auf die Kugel B wirkt. Weil die Feder ^D in dem 
Pallete D eben so viel Kraft gegen die Teder DB anwen* 
den muss, als diese dem Körper B eindrücken soll; die 
KügAB aber der Wirkung, welche anf sie geschieht, eben 
so staric Widersteht, so ist klar, dass die Feder DB^ dorch 
die Anstrengung der andern Feder, mit eben derselben 
Kraft werde zusammengedrückt werden, als sie in die Ku- 
gel B hineiid>ringt. Eben desgleichen wird die Kugel A 
ihre Feder AD mit eben demselben Grade zusammen- 
drfidcMi, womit diese im Puncto D auf die Feder DB wirkt; 
weil nämlich diese Feder der Feder AD eben so stark ent- 
gegen drückt, als diese auf sie wirkt, mithin auch eben so 
stark als die Kugel A diese seine Feder zusammenzndrük- 
ken bemüht ist. Da nun die Kraft, womit die Feder DB 
gespannt wird, dem Widerstände der Kugelt, mithin auch 
der Kraft, welche diese Kugel hierdurch empfängt, gleich 
ist; die Kraft der Zusammendrüdcung der Feder AD aber 
jener auch gleich ist: so sind beide so gross, als die Kraft, 
die der Körper B hierbei erhalten hat, d. L womit er sich 
mit einer Masse wie 3 und ^ Grad Geschwindigkeit be- 
wegt« Wenn daher diese beiden Federn aufspringen, so 
giebt die Feder DB der Kugel B eine Geschwindigkeit, 
die der vor dem Auf;^ingen gleich ist, nämlich ^ ; und 
die Feder AD dem Körper jB, ^ weil er drei Mal weniger 
Massen hat, als B, auch drei Mal so viel Geschwindigkeit, 
nämlich 1 +-^ Grad; denn wenn die Kräfte gleich sind, so 
»nd die Geschwindigkeiten in umgekehrtem Verhältniss 
der Massen, per hypoiketin. Also hat die Kugel B von 
dem Anlaufe des Körpers A^ und hernach auch von dem 
Au&pringen ihrer Feder, zusanmien ein Grad Geschwin- 
digkeit, in der Richtung BE. Die Kugel A aber, weil 
die Geschwindigkeit ^, die in ihr nach dem Anlaufe in der 
Richtung AE noch übrig war, von derjenigen, welche die 
Aufspringung der Feder in sie nach der Richtung AC hin- 
einbrachte, muss abgezogen werden, empfängt auch einen 
Grad Geschwindigkeit, womit sie sich in der Richtung ^C 
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fortbewegt *, Welches gerade der Fall ist, den Herr Herr-» 
mann filr unmög^ch gehalten hat, nach dem Carteaius'- 
schen Gesetze zu erklären. 

Ich jschliesse hieraus: der Körper A könne mit 2GnH 
den Geschwindigkeit, und auch mit 2 Graden Kraft, die 
Wirkimg vollkommen ausrichten, die Herr Herrmann 
ihm abstreiten wollte; und man verletze das Gesetz von 
der Gleichheit der Ursachen und Wirkungen, wenn 
man behauptet, er habe 4 Grade Kraft gehabt, und doeh 
nur so viel ausgerichtet, als er mit 2 ausrichten köanen. 



§. 42. 

Der Grund des Irrthums In der Schlussrede des 
Herrn Herrmann. 

Wir wollen in dem Schlüsse des Herrn })errmann 
noch den rechten Punct der Falschheit aufsuchen, der sich 
zugleich fast allenthalben findet, wo man nur die elasti- 
schen Körper zum Behuf der lebendigen Kräfte hat brau- 
chen wollen. Man hat also geschlossen: die Kräfte der 
Körper nach dem Stosse müssen der Kraft vor demselben 
gleich seyn, denn die Wirkungen sind so gross wie die Ur- 
sachen, die sich erschöpft haben, sie hervorzubringen. 
Hieraus ersehe ich, dass sie dafiir gehalten haben, derZm- 
stand und die Grösse der Kraft, nach geschehenem Stosse, 
sej einzig und allein eine Wirkung der Kraft, die in dem 
anlaufenden Körper vor dem Anstosse befindlich war. Die- 
ses ist der Fehltritt, dessen Folgen wir gesehen haben. 
Denn die Bewegungen, die eigentlieh, und auf eine voH- 
ständlge Art, von der Kraft des anlaufenden Körpers A 
herrühren, sind nichts mehr, als dass Sieh A und B da, 



* Den Körper C mifche ich hierbei nicht mit «in » denn weil leine Gc- 
ich^indigkeit und Maiie in Nichti von der Magie und Geichwindigkeit der 
Kugelt unterschieden iit, so wird er von Herrn Herrmann ohne Noth 
anstatt des Körpers B eingeschoben. 
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wie die Feder znsannfieogedrttckt war» mit ^ Gteechwia- 
digkeit beide fortbewegten. Die ZasaiiiiiieBdrackaog der 
Feder war nicht sowohl eine besondere Wirkung derKrafi^ 
womit A g^en B frairückte, als vielmehr eine Folge Ton 
dci: Trägheitskraft beider Körper. Denn B konnte die 
Kraft 1 + i nicht erlangen, ohne eben so stark gegen 
die drückende Feder DB znrttck zu wirken, and die Fe» 
der AI) könnte also keine Kraft in B hineinbringen, ohne 
dass der Zustand der Gleichheit- des Druckes und Ge- 
gendruckes nicht zugleich die Feder BD gespannt hätte. 
Femer konnte der Körper A die Feder DB yermittelst 
seiner Feder AD nicht drücken, ohne dass diese eben 
hierdurch mit einem gleichen Grade der Intaisität wäre 
gespannt worden. Man darf sich darüber nicht wundem, 
dass auf diese Weise zwei ganz neue Kräfte in die Natur 
kommen, die vorher in A allein nidit befindlich waren. 

In dem AngeDblicke^ darin auck unelastische Körper sich stos- 

sen, ist mehr Kraft in der Ausübung, als vor 

dem Stosse war. 

Dieses gesdiieht wirklich jederzeit, wenn auch ein 
unelastischer Körper in einen andern wirkt, nur dass id 
diesem Falle die Folgen dieser neuen Kraft, nicht wie bei 
federharten Körpem, aufbehalten werden, sondern verlö- 
ren gehen. Denn in dem Augenblicke, darin A mit der 
Kraft a; auf B wirkt, empfängt nicht allein A diese Kraft 
nach der Richtung Bc^ sondern B wirkt zugleich hoch mit 
der Intensität a; auf A wieder zurück. Es sind also fürs 
Erste 2 a; in der Natur vorhanden; nämlich £^ für den 
Druck der Kugel A gegen B, und ebenfalls a: für den Ge* 
gendruck der Kugel B; zweitens noch or, als die Kraft, 
die aus ^ in £ nach der Richtung Bc übertritt Die bei- 
den ersten Gewalten werden in dem Zusammenstosse ela- 
stischer Körper angewandt, zwei Federn zu spannen, die 
hernach, wenn sie aufispringen, den Körpern ihre Kräfte 
mittheilen. Die elastischen Körper sind daher diejenigen 
Kant's Wkrkk. V. 5 
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MatdUam der Nahir, ^irdolie angd^ rind, cBe garae 
Glosse der Kraft aa&nb^halten, die in dem An^ntöfjce 
deaZusamraeMtosse» m der Natur befmdlkh My denn ebne 
diese würde ein Tbell der KrMte Terieren geben, die der 
Coußiciuf der Körper in die Welt gebracht hat. 

§. 43. 

Mk habe in der Aafföanng des Her rmanA's dien Fid- 
. le« nichts gesagt, was diesem Pbilosepfaen im Grande des 
Beweises hätte unb^annt seya können; oder was die an* 
sehnlichsten Verfechier dar lebendigen Krüfte würden zu 
lengnen veriaagen, wenn es darauf aidcäme, dasa sie mk 
deswegen MrUftren soUten» Herr Herr mann nnuste^ noth- 
wen^ wissen, wie man d& Bewegungen, £e in dem 
Stosse elastiscbeff Körper ei^prangen, ans ihrer btassea 
Geschwindigkeit herleiten könne; denn ohne dieses hätte 
~ es ihm unmöglich « priori bekannt seyn können, dass eine 
Ku^l von einfacher Masse, in dem Stosse gegen eine 
dreifache, mit zwei Graden Geschwindigkeit vier Grade 
Kraft hervorbringe. Ich sage, dieser Fall hätte ihm selbst 
efcne die Art der Auflöffiong^ wetellei wir gegeben haben, nicht 
bekannt aeynkötinen; ^nn Jedermann weiss,, das» nun in ei- 
ner meefaanischen Unteffsnchung die Bewegungen^ die einela-- 
stiscker Kiap«* dnrcb den Stoss hervorbringt,, finde^ indem 
man Dnsjeniige zuerst msbesenidere sucht, was er eluM semn 
Fedeikf afk tbat, nnd hetfnach die Wkkung der Etmticttäl (hn 
SU nimmt,, b^des aber nach I>em^n%en befiAnmt^ wai^ er 
nach Preportion seiner Masse und seiner sdslecbtent Ge* 
sohwindi^eiit thun kam. Man kann nichts Stärkeres, in 
der Art der Sclilussred^, die man ^a argumentwm ad ho^ 
^ttknem nennt, gegen den Herrn Herrmana nnd die Lmb* 
nitaianer überiiai^ vorbringen. Denn sie müssen entwe^ 
der bekennen, dass alle Beweise,^ darin mm Ua daher ekng 
gewesen ^ den Gruad von den Bewegungen zu geben, wel- 
die in dem Stosae elastiscber Körper entspringen, £akek 
gewesen; oder sie müssen gestehen, dass ein solsher Kör- 
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fm^ aUeittHritderdUrMaaMviidGesditdii«^ 
bki znnunmengenoittiiMn pn^rtionirten Ktail, cUe Be- 
wegmagm hervmgehmiaht habe, weswegen aim iha dM 
Quadrat der Geschwindigkeit nötbig sniiaben glotibteii. 



§. 44. 

Der Frau Vou Castelet Ist diese Auflösung unbe« 
kannt gewesen. 

Ich werde durch den Streit der Frau Marqniae von 
Castelet mit dem Herrn von Mairan öberfiihrt, das« es 
nicht fiberflüssig gewesen sey, jetzt eine ausffihrliche Ent- 
Wickelung der Art und Weise, wie die elastischen Körper 
durch dea Stoss eine grössere Quantität der Bewegung in 
die Welt bringen, als vor dem Stoss darin gewesen, gege« 
ben zu haben. Denn wenn Herr von Mairan sagt: die 
elastische Kraft sey eine wahre Maschine der Na- 
tur etc. etc., dass wenn man alle Wirkungen des 
Stosses elastischer Körper besonders betrachten 
will, indem man Dasjenige als positiv summirt, 
wa» sie in den beiden etftgegengesetztet» Rieli^ 
tungen geben, man die ne'vte Kraft, die daraus in 
der Natur zu entspringen scheint, und sich durch 
den Stoss äussert, keineswegs der Thätigkeit des 
stossenden Körpers zuschreiben müsse, afs wenn 
er dieselbe nur in den gestossenen übertrüge, son- 
dera einer fremden Quelle der Kraft etc. etc. Mit 
einem Worte einer gewissen physikaliscbeti Ur- 
sache der Elastieität, welche es auch immer sey, 
deren Wirksamkeit der Stoss nur losgemacht, und 
so zu sagen, die Feder abgedrückt hat etc. etc. 
Ich sage, wenn Herr von Mairan dieses sagt, so antwor- 
tet ifam die Frau von Castelet: es sey unnütz,^ es zu 
ii»teTS«ehen, bis der Urheber dieser Meinung sich 
^le Mühe^ gettomme», Dasjenige, was ,er hier b«- 
ktvufteA weiten, auf einigea Beweis zu gründen. 
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Ich habe mir die Ehre genomnieii, mich dieser Mfthe an- 
statt des Herrn von Mairan zu nntensieben, und dieses 
ist die Rechtfertigung, womit ich meine Weitläi^tgkeit in 
diesM" Materie entschuldige. 



$i 45. 

Herrn Jurin*s Einwurf von dem Gcgenstosse zweier 
anelastischer and ungleicher Körper. 

Es ist den Leibnitzianern durch Herrn Jurin und 
Aridere noch dieser Einwurf gemacht worden: dass zwei 
unelastische Körper, die sich einander mit solchen Ge« 
seh windigkeiten begegnen, welche sich umgekehrt wie ihre 
Masse verhalten, doch nach dem Stosse in Ruhe verblei- 
ben. Hier sind nun, nach der Lehre von den lebendigen 
Kräften, zwei Kräfte, die man so ungleich machen kann, 
als man will, und die sich dennoch einander im Gleichge- 
wicht erhalten. 



Des Herrn Bernouili Widerlegung dieses Einwurfs durch 
Vergleichupg mit der ZadrOckang der Federn.. 

Ich finde in der Frau von Chastelet Naturlehre 
eine Antwort auf diesen Einwurf, die, wie ich aus der 
Anführung ersehe, den berühmten Herrn Rernoulli zum 
Urheber hat. Der Herr Rernoulli ist nicht glücklich ge- 
wesen^ eine Schutzwehre für seine Meinung ausfindig zu 
machen, welche seities Namens würdig gewesen wäre. Er 
sa^: dass die elastischen Körper in einander durch den 
Eindruck ihrer Theile eben dieselbe Wirkung thun, als 
wenn sie eine Feder, die i^ich zwischen ihnen befände, 

«^^-i^ zusammendrückten*. Diiher 

nimmt er eine Feder R an, 

die sich zu g^icher Zeit m( 

^ beiden Seiten ausdehnt, iin4 
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von beiden Seiten Körper von ungleicher Masse treibt. Er 
beweist y dass die Geschwindigkeiten, die den Körpern 
durch diese Fed«r mitgetheilt werden, in gegeniieitigem 
Verhältniss ihrer Massen sind, und dass also, wenn die 
Kugeln A und B mit diesen Geschwindigkeiten zurückkehr- 
ten, sie die Feder wieder in den ersten Stand der Zusam- 
mendrückung setzen würden. Bis so weit ist Alles richtig, 
und mit den Lehrsätzen der Cartesianer vollkommen über- 
einstimmend. Allein lasst uns sehen, wie er seinen Schi uss 
verfolgt. Die Theile der Feder, indem sie auseinander 
springt, bewegen sich theils nach der Seite von A^ theils 
nach der Seite von jB, der Punct der Theilung aber ist in 
Jt, der die Feder nach der umgekehrten Proportion der 
Massen A und B theilt. Es wirkt also der Theil BB von 
der Feder jR auf den Körper B, dessen Masse 3 ist, hinge- 
gen theilt der andere Theil BA der Kugel A, deren Masse 
1 ist, seine Kraft mit. Es verhalten sich aber die Kräfte, 
weiche in diese Körper gebracht werden, wie die Anzahl 
der Federn, die ihren Druck an sie angewandt haben; folg- 
lich sind die Kräfte der Kugeln A und B ungleich, ob- 
gleich' ihre Geschwindigkeiten in umgekehrter Proportion 
ihrer Massen stehen. Wenn nun die Feder B sich völlig 
ausgedehnt hat, und die Körper kämen mit eben denselben 
Geschwindigkeiten gegen sie zurück, welche sie ihnen 
beim Losspringen mitgetheilt hat, so sieht man leicht, 
dass einer den andern vermittelst der Zusammendrückung 
der Feder in Ruhe versetzen würde. Nun sind ihre Kräfte 
ungleich, folglich erkennt man hieraus, wie es möglich 
sey, dass sich zwei Körper mit ungleichen Kräften einan- 
der in Ruhe versetzen können. Hiervon macht er die 
Anwendung auf den ' Zusammenstoss der unelastischen 
Körper. 
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§. 46. 
Pe« Berra B^rnoulli GedtnkcB werden widerlegt. 

Ich erkenne in dieser Schiassrede nicht den Herrn 
Bernoulli, der gewohnt war, seine Beweise in viel voll- 
kommnerer Schärfe zu bilden. Es ist unstreitig gewiss, 
dass die von einander springende Feder einem von den 
Körpern A und B eben so Tiel Kraft ert^eilen müsse, als 
wie dem andern. Denn sie bringt so viel Kraft in die 
Kugel Af als die Intensität gross ist, mit der sie sich ge- 
gen die andere Kugel B steift. Wenn sie sich gar nicht 
an irgend einen Widerhalt steifte, so würde sie der Kugel 
A gar keine Kraft ertheilen, denn alsdann würde sie ohne 
einzige Wirkung losspringen. Daher kann diese Feder 
keine Kraft an A anwenden, ohne von der andern Seite 
der beweglichen Kugel B eben denselben Grad der Gewalt 
einzudrücken« Es sind also die Kräfte der Kugeln A und 
B einander gleich, und nicht, wie Herr Bernoulli sich 
fälschlich überredet hat, wie die Länge AB zu RB. 

Man sieht leicht, wie der Irrthum in dem Schlosse 
ie$ Herrn Bernoulli entsprungen sey. Der Satz, auf 
den die Leibnitz'sche Partei so sehr dringt, ist die Quelle 
desselben: nämlich, dass die Kraft eines Körpers sich wie 
die Anzahl Federn verhalte, die auf ihn gewirkt haben *• 
Wir haben denselben schon oben widerlegt, und der Fall 
des Herrn Bernoulli bestätigt unsem Gedanken. 



* Die Körper A nmi ß htihtn alfo detwt gen f kich« Kraftt, weil die 
Federn RA ««d RB a^t t ie gleich laoge gewirkt haben, und weil die Thcilt 
dieier Fedem alle gleich 9tark gespannt wav«n. 
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§. 47. 

Der Gedankt des Herrn Bernoulli bestätigt 
unsere Meinung. 

Man kann nicht ohne Vergnügen wahrnehmen, wie 
vortrefflich diese Erklärung, der man sich zur Verfheidi- 
gnng der lebendigen Kräfte hat bedienen wollen, uns zu 
Waffen dient, dieselbe vielmehr völlig niederzuschlagen. 
Denn da es einmal gewiss ist, dass die Feder R den 
Körpern, deren Massen 1 und 3 sind, gleiche Kräfte 
erfheilt^ §. 46., ferner dass die Geschwindigkeit der Ku- 
gel, deren Masse 1 ist, dreifach, und die Geschwindigkeit 
der andern einfach sey, wie die Leibnitzianer es selber 
gestehen; so fliessen daraus zwei Folgen, die beide den 
lebendigen Kräften schnurstracks widerstreiten. Erslicb, 
dass die Kraft, die ein Körper durch den D|tidc der Fe- 
dern erhält, sich nicht wie die Anzahl der Federn ver- 
halte, welche ihn fortgestossen haben, sondern vielmehr 
wie die Zeit der Wirkung derselben; zweitens, dass ein 
Körper, der eine einfache Masse nnd eine dreifache Ge- 
schwindigkeit hat, nicht mehr Kraft habe, als ein anderer, 
der drei Mal mehr Massen, aber nur eine einfache Ge> 
schwindigkeit besitzt 

VertbeidigHOg der lebendigen Kräfte durch die be- 
ständige Erhaltung einerlei GrOsse der Kraft 
in der Weit. 

Bk hierfara Imben wir geselw«, wie sidi Leibnits*« 
Ashäi^er des Znsammenstosse» eiastisciier KörpOT bedieoA 
baben, die lebendigen Kräfte dadnrdi «i vertheidigea. Al- 
lein die Anwettdnag derselben war blos matfiMii^tisch. Si« 
haben aber auch einen metaphysischen Grund in diesem 
f^dce der P^^onomie zom Behuf ilu^r Mduiung zn fin* 
den vermeint. Herr von Leibnitz ist selbst, der Urhe- 
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ber desselben, und sein Ansehen hat ihm kein geringes Ge- 
wicht ertheilt. 

Er nahm Carteiiius's Grundsatz willig an, dass sich 
in der Welt immer einerlei Grösse der Kraft erhalte, al- 
lein nur einer solchen Kraft, deren Quantität nach dem 
Quadrate der Geschwindigkeit geschätzt werden muss. Er 
zeigte, dass das alte Maass der Kraft diese schöne Regel 
nicht verstatte. Denn wenn man dasselbe annimmt, so 
vermindere oder vermehre sich die Kraft in der Natur un<^ 
aufhörlich, nachdem die Stellung der Körper gegen einan- 
der verändert wird. Leibnitz glaubte, es sey der Macht 
und Weisheit Gottes unanständig, dass er genöthigt seyn 
sollte, die Bewegung, die er seinem Werke mitgetheilt, 
ohne Unterlass wieder zu erneuern, wie Newton sich 
einbildete, und dieses trieb ihn an, ein Gesetz zu stt«» 
eben, wodurch er dieser Schwierigkeit abhelfen könnte* 



§. 49. 
Erste AoflösuDg dieses Einwurfs. 

Weil wir in dem Vorigen erwiesen haben, dass die 
lebendigen Kräfte, in der Art, wie sie von ihren Yerthei- 
digern selbst gebraucht worden, nämlich im mathemati- 
schen Verstände, nirgends Platz finden können; so r^tet 
sich hier die Macht und Weisheit Gottes schon selbst 
durch die Betrachtung der gänzlichen Unmöglichkeit der 
Sache, Wir können uns allemal hinter diese Schutz- 
wehre verbergen, wenn wir etwa in einer andern Art der 
Antwort auf diesen Einwurf den Kurzem ziehen sollten. 
Denn wenn es gleich nach dem Gesetze ider Bewegung, 
welches wir behauptet haben, noth wendig wäre, dass der 
Wekbau, nach einer allmäligen Erschöpfung seiner Kräfte, 
endlich völlig in Unordnung geriethe, so kann dieser Streich 
die Maeht und Weisheit Gottes dennoch nicht treffen. 
Denn man kann es dieser nimmer verdenken, dass sie 
nicht ein Gesetz in die Welt gebracht hat, wovon wir wis- 
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sen, dass es absolut anmöglich sey, und daher auf keine 
Weise statt haben könne. 



§.50- 
Zweite Antwort auf gedachten Einwarf. 

Allein man erhole sich nur. Wir sind noch nicht ge- 
zwungen, eine so verzweifelte AusiBucht zu ergreifen. Dies 
würde heissen, den Knoten abhauen, wir wollen ihn aber 
Keber auflösen. 

Wenn die Leibnitzianer es zur Erhaltung der Welt- 
maschine für unumgänglich nöthig halten, dass die Kraft 
der Körper der Schätzung nach dem Quadrat unterworfen 
sey, so können wir ihnen diese kleine Forderung zugeste- 
hen. Alles^ was ich bis daher erwiesen habe, und noch 
bis zum Beschlüsse dieses Hauptstückes zu erweisen ge- 
denke, geht nur dahin, sie zu überzeugen, dass weder in 
einer abstracten Betrachtung, noch in der Natur, die Kraft 
der Körper, auf eine solche Art, wie die Leibnitzianer es 
thun, nämlich mathematisch erwogen, eine Schätzung nach 
dem Quadrat geben werde. Ich habe aber deswegen noch 
nicht den lebendigen Kräften gänzlich abgesagt. In dem 
dritten Hauptstücke dieser Abhandlung werde ich darthun, 
dass in der Natur wirklich diejenigen Kräfte zu finden 
sind, deren Maass das Quadrat ihrer Geschwindigkeit ist; 
nur mit der Einschränkung, dass man sie auf die Art, wie 
man es bis daher angefangen hat, niemals entdecken wer- 
de, dass sie sich vor dieser Gattung der Betrachtung (näm- 
lich der mathematischen) auf ewig verbergen werden, und 
dass Nichts, als irgend eine metaphysische Untersuchung, 
oder etwa eine besondere Art von Erfahrungen, selbige 
ans bekannt machen können. Wir bestreiten hier afso 
nicht eigentlich die Sache selbst, sondern den modus 
eognoscendu 

Demnach sind wirmitdenLeibnitzianem in der Haupt- 
sache einig, wir könnten es also vielleicht auch in den 
Folgerungen derselben werden. 
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§.51. 

Die Quelle des Leibnitz'scheo Schlusses voo Er- 
haltung eben derselben Grösse der Kraft. 

Es grfindct sich aber der Einwnrf des Herrn von 
Leibnitz auf eine falsche Yoraussetsuiig) die sek lan- 
ger Zeit in die Weltweisheit sdion viel Unbequemlicbkeit 
hineingebradit hat. Es ist nämlich za einem Grundmti» 
in der Naturlehre geworden, dass keine Bewegung ia 
der Natur entstehe^ als vermittelst einer Materie, die 
auch in wirklicher Bewegung ist; und dass also die Be- 
wegung, die in einem Tbeile der Welt verloren gegan- 
gen, durch nichts Anderes, als, entweder durch eine an- 
dere wirkliche Bewegung, oder die unmittelbare Hand Got* 
tes könne hergesteUt werden. Dieser Satz hat Denjenigen 
jederzeit vid Ungelegenbeit gemacht, die demselbeH Bei- 
fall gegel^en babea. Sie sind genöthigt worden, ihre Ein- 
bildungskraft mit künstlich ersonnenen Wirbeln mtide zu 
madien, eine Hypothese auf die andere zu bauen, und an- 
statt dass sie uns endlich zu einem fi<^chen Plan des Welt« 
gebäudes führen sollten, der einfach und begreiflich genug 
ist, um die zusammengesetzten Erscheinungen der Natur 
daraus berziMten, »o verwirrea sie uns mit unendlich viel 
seltsamen Bewegui^en, die viel wunderbarer und unbe- 
greiflicher sind, als aUes Dasjenige ist, zu dessen Erklä- 
rung selbige angewandt werden solka. 

Wie man dieser Schwierigkeit abhelfen könne. 

äeir Hamberger hat, so viel icti weiss, zmerst Mk- 
tel dargeboten, diesem Übel abzuhelfen. Sein Gedanke 
ist sehöB/ denn er ist einfach und also auch der Natur ge- 
mäss. Er zeigt (aber noch in einem sehr unvel&oromDeB 
Risse), wie ein K^er eine wirkfiehe Bewegung 4«rdi eine 
Materie empfMigen könne, die doch selber nur in Ruhe 
ist. Dieses beugt unzähligen Abwegen, ja ölten sogfo: 
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Wimdemnnkeii Tor, die mit der cnfgegengmietzten Mei- 
mmg inergeselbohaftet sind. Es ist Mrahr, der Grand die- 
ses Gedankens ist metaphysisck, und also ancli niclit nadi 
dem Gesehmacke ier jetsigen Natnrlehrer; aUein es ist 
zugleich angenseheiniii^, dass die allerersten Qaellen von 
d^i Wirkungen der Natnr durchaus ein Vorwurf der Me« 
taphysik seyn müssen. Dem Herrn Hamberger ist sein 
Vorsatz nicht gelangen, der Wdt einen neuen Weg ansu* 
weisen, der kürzer und bequelner ist, uns zur Erkenntoiss 
der Natur zu führen. Dieses Feld ist ungebaut ge- 
blieben; man hat sich von dem alten Wege noch nicht 
losreissen können, um sich auf den neuen zu wagen. Ist 
es nicht wunderbar, dass man sich einem unermesslichen 
Meere von Ausschweifungen und willktthrlichen Erdichtun- 
gen der Einbildungskraft anvertraut, und dagegen die Mit-* 
tel nidit achtet, die einfach und begreiflich, aber eben da* 
her auch die natürlichen sind? Allein dieses ist schon die 
gemeine Seuche des menschlichen Verstandes. Man wird 
noch sehr lange von diesem Strome hingerissen werden. 
Man wird sich an der Betrachtung belustigen, die yerwik«» 
kelt und künstlich ist, und wobei der Verstand seine ei« 
gene Stärke wahrnimmt. Man wird eine Physik haben, 
die von vortreflUchen Proben der Scharfsinnigkeit und der 
Erfindungskraft voll ist; allein keinen Plan der Natur selbst 
und ihrer Wirkungen. Aber endlich wird doch diejenige 
Meinung die Oberhand behalten, welche die Natur, wie 
sie ist, das ist einfach und ohne unendliche Umwege schil- 
dert. Der Weg der Natur ist nur ein einziger Weg. Man 
muss daher erstlich unzählig viel Abwege versucht haben, 
ehe man auf denjenigen gelangen kann, welcher der 
wahre ist. 

Die Leibnitzianer sollten mehr als Andere die Mei- 
nung des Herrn Hamberger ergreifen. Denn sie sind es, 
weiche behaupten, dass ein todter Druck, der sich in dem 
Körp«*, wachem er mi^etheilt worden, erhält, ohne dass 
ihn ehi unüberwindliches Hindemiss wieder vernichtet, zu 
einer wirklichen Bewegung erwachse. Sie werden also 



Digitized by CjOOQ IC 



76 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

auch aioht lengnen kdniMn, data eiii Körper, der sich äa 
die Theile einer FlüMigkeit, die ihn nmgiebt, naeh einer 
Richtung mehr anhängt, als nach der andern, alsdann eine 
wirkliche Bewegung erhalte, wenn diese Flüssigkeit von 
der Art ist, dass sie ihn» seine Kraft durch ihren Wider- 
stand nicht Mieder Temichtet. Dieses moss sie von Dem- 
jenigen überzeugen, was ich jetzt behaupte, nämlich: dass 
ein Körper eine wirklidie Bewegung von einer Materie 
empfangen könne, welche selbst in Ruhe ist 

EntscheiduDg des Einwurfs, den der Herr von Leibnitz 

macht. 

Wie werden wir also dem Streiche ausweichen, den 
der Herr von Leibnitz dem Cartesius*schen Gesetze, 
durch die Betrachtung der Weisheit Gottes beibringen 
wölke? Es kommt Alles darauf an, dass ein Körper eine 
wirkliche Bewegung erhalten könne, auch durch die Wir- 
kung einer Materie, welche in Ruhe ist. Hierauf gründe 
iah mich. Die allerersten Bewegungen in diesem Weltge- 
bäude sind nicht durch die Kraft einer bewegten Materie 
hervorgebracht worden; denn sonst würden sie nicht die 
ersten seyn. Sie sind aber auch nicht durch die unmittel« 
bare Gewalt Gottes, oder irgend eine Intelligenz, verur- 
sacht worden, so lange es noch möglich ist, dass sie durch 
Wirkung einer Materie, welche im Ruhestände ist, haben 
entstehen können; denn Gott erspart sich so viele Wirkun- 
gen, als er ohne den Nachtheil der Weltmaschine thun 
kann, hingegen macht er die Natur so thätig und wirksam, 
als es nur möglich ist« Ist nun die Bewegung durch die 
Kraft einer an sich todten und unbewegten Materie in 
die Welt zu allererst hineingebracht worden, so wird sie 
sich auch durch dieselbe erhalten, und, wo sie eingebüsst 
hat, wiederherstellen können. Man müsstealso eine grosse 
Lust zum Zweifeln haben, wenn man noch femer Beden- 
ken tragen wollte, zu glauben, dass das Weltgebäude kei- 
nen Abbruch erleiden dürfe, wenn gleich in dem Stoüse 
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der Körper gewisse Kröfte verloren gingen, weldie vorher 
darin waren. 



§. 52. 

Nach Leibnitz's Gesetz ist die Kraft in dem An- 

stosse eines kleinen elastischen Körpers gegen einen 

grössern vor und nach dem Stosse gleich. 

Ick ^hole mich wieder von einer Ausschweifang, die 
mich von der Hauptsache, darin ich verwickelt bin, etwas 
entfernt hat. Ich hahe schon angemerkt, dass die Ver- 
fechter der lebendigen Kräfte sich insbesondere mit der- 
jenigen Beobachtung sehr viel danken lassen, dadurch sie 
gefunden haben, dass, wenn die Kraft der Körper nach 
dem Gesetze des Herrn von Leibnitz geschätzt wird, 
sich in dem Anlaufe elastisches Körper vor und nach dem 
Stosse alle Mal einerlei Grösse der Kraft befände. Dieser 
Gedanke, der auf eine so wundersame Art den lebendigen 
Kräften geneigt zu seyn scheint, soll uns vielmehr behttlf- 
lich werden, dieselbe niederzuschlagen. Lasst uns fol* 
gendergestalt schliessen: dasjenige Gesetz, nach wel- 
chem, in dem Anlaufe eines kleinen elastischen 
Körpers gegen einen grössern, nach dem Stosse 
nicht mehr Kraft gefunden wird, als vor demsel- 
ben, ist falsch. Nun ist Leibnitz's Gesetz von der 
Art, ergo etc. etc. 



$• 53. 

Die angefahrte Beobachtung der Leibnitzianer ist 
den lebendigen Kräften gänzlich entgegen. 

Unter den Vordersätzen dieser Schlussrede ist nur 
der wu^ zu erweisen. Wir wollen dieses auf folgende 
Weise bewerkstettigen. bdem die Kugel A («iehe Fig. 8. 
S. 62.) gegen eine grössere B anläuft ^ so eni|4&ngt in 
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iam Augenblidce^ darin A den StoM anaübt und Jäm Vedmc 
zudrückt, die wir die Elasticität nennen, der Körper B 
nicht mehr Kraft, als er durch seine Trägheitskrafit in A 
vernichtet, und der Körper A im Gegentheil verliert nicht 
mehr von seiner Kraft durch den Widerstand der Masse 
^, .der sich vermktekt der Intensttät der Feder^ die.^ 
spannt^ in ihn fortpflanzt, als er in eben diese Kugel hin- 
einbringt. Wenn man dieses leugnen wollte, so würde 
auch nicht mehr gewiss seyn, dass die in einen Körper 
lAertrageim Wirkung arit setner Gegenwirkung f^ekk sey. 
Es ist also dieFeda: gespannt, und in beiden Körpern »b«* 
samraen gemmimiui ist eben dieselbe Kraft Toifaand^n, die 
vorher in der Ki^el A allein befindlich war^ Wenn «UesA 
Feden iat beiderseitigen Elasticität nun lossprioigm^ se 
delmen sie sich gegen beide Kugeln gleich stark ans. Nun 
ist es kkor,. dass wenn A noch nach reriAiter Zudrückung 
Aa Federn ki der Richtung AE eine so grosse Kraft be- 
sässe^ ak £e ist, womit nun die ikm ziqpehörige Fed« 
aadpEii^, 80 tptfrde die Aufspriagmg dieser Feder e1>ea 
so viel Krall der Kugd A benehmet können, als auf der 
«Hideni Seite die Feder DB in B hMeinbringt? und also 
würde freiMcb, nacbdem Alles vollbraeht ist, in den Kor- 
petn A xmA jB, sowohl durch den Stoss, als durch die 
Elastidtät, keine I&*aft mehr b^sdlich seyn, als vorbei in 
A atttki war. Allein es ist vergeblich, dieses voraa^U'^ 
sefeenv Wenn der Sloss geschdien, und die Fed^ eben 
zugedrückt ist, so hat A eben so viel GesebwiodHgkeit sin J?, ' 
nach der Richtung AE, aber weniger Masse, also auch we- 
niger Kraft, als die Feder in ihrer Losspringung ausübt; 
denn diese hat eine Kraft der S|>annung, die so gross ist, 
als die Kraft der Kugel B. Hieraus folgt, das& die Eiastir 
cität nicht fi^Q viel von der Ksaft» die ia.^ befindlieh ist, 
rauben kann, als sie dem Körper B mittheilt. Denn A 
hat mebt »9 idel I&aft^ folgKeb kamn sie äan andt nicht 
g e as ia w tea wu^de». Demnu^h« mimi dveh die- Widnag 
d^r Elastieität in M eii» memet CraA Kjaüt fcoHBiibonpMff, 
ehne dassi dafür eben m viel aaf der andern Seite ab^ge, 
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ja es ^nciugt sieh sogar noeb daza «WnfalU in A eine 
aeve Kraft Denn da dtt Elastidt&l nkfats mehr von Kraft 
faad, was sie in A vwniditen konnte, so setzte die Kugel sich 
dcneUken mit nichts i^ der Träghettskrafl entgegen» und 
enpfiiqg den Grad te Gefwak, den die Feder ttber die 
Krafi der Kagel A nach ia sidi hatte, um damit gegen C 
svöckzidcduren« 

£a ist alao kbr, daaa in dem Falle, da ein kleiner fe<- 
derharter Körper gtgoti einen grossem anläuft > nibDh dem 
Stesse m^r Kraft Tarbatden seyn mösse, ids vor demsel- 
Wb» Nun würde man das Gegentkeil setsten miUssen, nim« 
lioht daas nadi dem Stosse anr eben dtaaetbe Gresse der 
Kraft sich finde, ak vmr demselben^ wenn h elb nit s's Kräfte^ 
maasa wahr w^e« Also missen wir entwedex dieses tie- 
mabi leugnen, <ider dter der lJb»aeiigang absage», die uas 
in diesem Pai:agri^en dasgelvaten wfwden« 



§• 54« 

Das Vorige erhellt noch deutlicher, wenn man den 

Fall nimmt, darin ein grösserer elastischer Körper 

einen kleineren stösst. 

Wir werden von der Richtigkeit Desjenigen ^ was 
^tzt gesagt worden, vollkommen überführt werden, wenn 
wir den vorigen Fall umkehren und. annehmen, dass die 
Kugel B (siehe Fig. 8. 8. 62 ) von grösserer Masse gegen 
die kleinere A anläuft. Denn hier verliert erstlich die 
Kagri B durdb den Stosa gegen A nidit mehr,, auch nicht 
weniger Kraft, als sie ebe» hierdurch in A erzeugt (wenn 
wir aämUch Daigenige idleiii erwägen, waa vfurgebt^ bevor 
£e EHastisität sids herrerthi:^). Also ist, ehe) die Fedn**» 
kraft ihre WUoing thut, die Kraft i» diesen Käqiena we- 
der verm^rty noch, kleiner geivorde»» Nmi ist die Feder* 
kraft nnk demjewgett Grad» ^spannt,, wemk der Koiper 
A gegen C fortrückt, afaft ist ihre Luteaskät Ueiae«,. als 
die Kraft, die in £ naeh der Iticbtung BC übr% ist,, am 
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^ird sie also, wenn sie aufspringt, niemals erschöpfen, 
wenn sie gleich ihre ganze Gewalt anwendet« Und wenn 
nun also die Feder, die in dem Stosse gespannt worden, 
aufspringt, so wird sie zwar in den Körper A eine nene 
Kraft bringen, allein sie wird auch eben so viel in B ver- 
nichten, was sie jener Kugel mittheUt Also wird auch 
durch die Federkraft die ganze Kraft nicht grösser wer- 
den; weil allemal von der andern Seite eben so viel ge- 
raubt wird, als auf der einen hineinkommt« 

Wir sehen hieraus, dass einzig und allein in dem 
Falle, da ein grösserer Körper einen von kleinerer Masse 
stösst, einerlei Grad Kraft in dem Stosse aufbehalten wer- 
de; und dass in allen andern Fällen, wo die Ellasticit&t 
nicht an der einen Seite so viel Kraft zu vernichten findet, 
als sie an der andern erzeugt, jederzeit die Kraft nach 
dem Stosse grösser werde, als vor demselben, welches d»i 
Leibnitz'sche Gesetz zerstört. Denn in demselben bleibt 
in allen nur möglichen Fällen immer eben dieselbe Grösse 
der Kraft in der Natur, ohne einigen Abgang oder Ver- 
mehrung« 



§. 55. 

Die Berechnuiig bestätigt es, dass in dem Falle, da 

ein grösserer Körper einen kleineren stösst, nach 

dem Gartesius^schen Gesetze eben dieselbe Grösse 

der Kraft verbleibe. 

Die Leibnitzianer soUten uns also, wenn sie könnten, 
einen Fall vorlegen, da ein grössere elastischer Körper 
einen kleinem .anstösst, und der der Schätzung des Car- 
tesius widerstritte, so würde Niemand dagegen etwas aus- 
setzen können. Denn nur einzig] imd allein ein solcher 
Fall würde entscheidend und ohne Ausnahme seyn, weil 
man in demselben nach dem Stosse gewiss immer die 
ganze Grösse der Kraft vor demselben antrifft. Allein 
niemals hat sich irgend ein Vertheidiger der lebendigen 
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Kräfte gewagt, in dieser Art des Stosses das Cartesias'« 
sehe Gesetz anzugreifen; denn er würde nothwendig ohne 
Mühe wahrgenoiniuen haben, dass die mechanischen Re- 
geln mit der Cartesius'schen Schätzung hier, ganz wohl 
übereinstimmen. Man nehme z, B« an, dass die Masse 
der Körf»er B dreifach, und A einfach sey, und dass B 
mit 4 Graden Geschwindigkeit gegen A anlaufe. Man ar- 
gumentire alsdann nach der bekannten phoronomischen 
Regel: wie der Unterschied der Massen A und jB zur 
Summe derselben, so verhält sich die Geschwindigkeit der 
Kugel B nach dem Stosse zur Geschwindigkeit vor d^nsdben. 
Sie hat also 2 Grade. Ferner wie 2 B : ^ + ^> so ist die 
Geschwindigkeit der Kugel A nach dem Stosse, zur Ge* 
schwindigkeit, die jn B vor demselben war. A erlangt 
also 6 Grade Geschwindigkeit. Mithin ist, nach Cartesius*- 
scher Schätzung, , die Kraft nach dem Conflictus in beiden 
Körpern zusammen 12; vor demselben war sie aber auch 
12. Und das ist es, was man verlangt hat 



§. 56. 

Die Rraft^ womit der kleinere Körper von dem gröt« 
Sern abprallt^ hat das Zeichen minus. 

Wenn man die Quantität ein^ Kraft messen will, so 
muss man sie in ihren Wirkungen verfolgen. Man muss 
aber diejenigen Fhänomena vorher davon absondern, die 
mit den Wirkungen zwar verbunden sind, aber keine ei- 
gentliche Folge der Kraft sind, die da geschätzt wer- 
det soll. 

' Wenn nun ein elastischer Körper einen andern von 
^össerer Masse anstösst, so wissen wir aus den Gesetzen 
der Bewegung, dass der kleinere mit einen! gewissen 
Grade Kraft nach dem Schlage zurückkehre« Wir haben 
auch aus den letzten Paragraphen gelernt, dass diese Kraft^ 
womit der kleine Körper von dem grossem abprallt, dem 
Überschüsse deijenigen Kmft gleich sey^ den die Anstren- 
Kant's Werke V. 6 
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gntig der lebMicKg g«maehten Cldsticität tbef dfe Kraft des 
Körpers A haf , womit dieser, ehe die Federlcrifte beider 
Kiigehi waksam wardeii, mit derKi^;^ B Kmammen nach 
der Richtung AE fortrfickte. Nun war (nach Denjenigen, 
Was Torh^ erwiesen worden), so lange die Eiasticitäft noch 
in dem Körper A eine Krait antraf, die nach A D gerieh^ 
tet war, welche sie nai^ eben demselben Maasse vemich« 
ten kottnle, ak sie in «lie Kagel B Kraft hine lmbrmM e, 
ieb sage, so lange war nichte i» bevdM Körpern «usam- 
meto g^Bnonunen, was nicht gami genau dieselbe Quantität 
d«* Kraft in sieh entliielte, die tother in A^ c^ der Ur- 
saebe, allein Torhanden gewesen; felgli«^ war so lange 
^ Zustand beiden Körper eis ^ne »editmftssige Wirkung der 
Kraft, die A vsr 4em Anstosse hatte, Mizuseliea« Denn 
die Wirkung ist jederseit weder grösser neck Uelner als 
^ Ursache. Wir wissen iA>er femer, dass, wenn die 
Federkraft schon alle Kmft vernichtet hat, die ki ^ nach 
der Richtung AE neeh tbrig war, sie in beide Körper A 
und B neue Kräfte hineinbringe, welche über diejenigen 
also hinzukommen, welche die genuine und vollständige 
Wirkung der Kugel A ausmachten« Wir werden also diese 
aus der Bewegung beider Kugeln auf die Weise wieder 
herausziehen können, wenp wir dem Körper A die Kraft 
nehmen, mit der er nach dem Schlage zurückkehrt, und 
aiich eben so vtet i«on der Kraft abstehen, w^be die Ku- 
gd. B criangt b«t« Hifonus ist leicht bu ersehen, 4ass diei 
Kraft, wmnit eiwe kleine <dttitische K«gel von einer gros«- 
sem, an welche sie anüiAy «bpndfr, vmk eln^ v^esneinen« 
den Aft Kvff und das Seiehen imM^ vor «ich habei Wentt 
z. B. eine Kugel A mit 2 Graden Geschwindigkeit gegen 
eine vm ^c^eber Man«e B anläuft, «o j^lt sie nach 
iem Sto6i^ mit ehiem Grade G'esdfwindigkeit td^, und 
giebt der Kugel B auch <^hien Grui. IMe KtfsM wm, vrth- 
mit A nach dem St^iss« »ttfQi^kehrt, kaem man lädit zn 
der Kr^ft ^ler Kugel B- klmt9L tiiun^ weim man die gan«s 
Grösse der Wirkung haben trtll^ Wetebe A verübt hsrt* 
Neil», sie muss sowcM ^mt Körper A weggenommen^ ida 
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fltioh T<m d«r KnRy dte in B ist, t^gestogm werden. Der 
Uber»»st, welcber 2 ist, wird £e gans vollständige Wir- 
kung seyn, die durch -die Kn^t der Kugel A vollzogen 
worden« Also hat «^ Kugel, die 2 zur Masse und i 
zur Geschwindigkeit hat, eben die Ej-aft als eine andere, 
welche eine einfache Masse und eine zweifache Geschwin- 
digkeit besitzt. 

$« 57. 

Die Frau von Chastelet hat hierüber zur Unzeit 
gescherzt 

Es hat also der erleucbtetea Frau Marfoise von 
Cbirrtelet gegen den Herrn von Mairaa zur Unzeit ge« 
AAen Mbenlirft zu seyn. Sie antwortet ihm auf eben die 
Beobaefatmig, £e wir jetzt smgeftkhrt haben: sie glaubte^ 
er würde nicht l«ichtlich einen Versuch machen, 
und sich auf d«ni Wege eines Kt5rpers befinden 
wollen, der, mit dem Zeichen minus bemerkt, mit 
500 oder 1000 Graden Kraft zurückschlüge. IiA 
glaube es auch, und ich würde mich sdir betrügen, weml 
sdi besorgte, dass Herr von Mikiran sich einlassen wüi> 
de, die Wahrheit auf d^e W^e auszumachen« ASeia 
die Sache kommt nicht darauf an, dass die Kraft, Wtekhe 
«il dem Zeichen minui bemerkt worden, nicht eim wirk* 
Ucfae Kraft sey, wie dim Frim Marquise daraus za «cfaKes^ 
smi scbeiat« Der Herr von Mairaa hat diese» ^ae Zwei* 
&1 'hiermit nicht «agen woHen« Sie ist in der TbM: etiii 
wiibHche Kraft, und würde auch wiiklicbe Wirknngeti 
ausdbdi, wenn man sie auf dm Probe stellen wollte. JNur 
di0sei6 wird hierdurch angedeut^^ dass sowohl diese Kraft 
als antik ein Theil der Kraft in der Kugel fi, wekher ihr 
gkich ist, nicht asu der velktänd^ea Wirkung der Kugel 
A könne gerechnet werden, sondera dass man sie viel* 
mehr «o ansehen mitose, als wenn sie in A gar nidit vor« 
Itandea wäre« und dagegen noch von B abgezogen würde, 
jmi dass die nach diesem übrig bleibende Kraft alsdaan 
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allererst die vollständige Wirkung der Kraft, die vor dem 
Anlaufe vs^ar, eigentlich darbiete. Wenn man aber eine 
Grösse so ansieht, so gilt sie in der Sunimirung weniger, 
als nichts, und erfordeit das verneinende Zeichen. 



§. 58. 

Die Leibnitzianer fliehen vor der Untersuchung der 

lebendigen Kräfte durch den Stoss unelastischer 

Körper. 

Nun werden meine Leser vermuthen, auch aus der 
Lehre von der Bewegung unelastischer Körper 
durch den Stoss, gewisse Beweise angeführt zu finden, 
deren die Anhänger der L ei bnitz 'sehen Schätzung sich 
bedient hätten, die lebendigen Ki^äfte zu vertheidigen. Al- 
lein sie betrügen sich. Diese Herren finden die Bewegim- 
geii von der Art nicht für gar zu vortheilhaft für ihre Mei- 
nung; sie suchen sie also von dieser Untersuchung gänz- 
lich auszuschliessen. Dies ist eine Krankheit, woran Die- 
jenigen ordentlicher Weise darnieder liegen, die in der 
Erkenntniss der Wahrheiten Unternehmungen machen* Sie 
schliessen, so zu sagen, die Augen bei Demjenigen zu, 
was dem Satze, den sie sich in den Kopf gesetzt haben, 
zu widerstreiten scheint. Eine kleine Ausflucht, eine 
frostige und matte Ausrede, ist fähig ihnen genug zu thun, 
wenn es darauf ankonmit, eine Schwierigkeit wegzuschaf- 
fen, die der Meinung, für die sie eingenommen sind, hin- 
derlich' ist.' Man hätte uns in der Philosophie viel Fehler 
ersparen können, wenn man in diesem Stücke sich hätte 
einigen Zwang anthun wollen. Wenn man auf dem Wege 
ist, alle Gründe herbeizuziehen, welche der Verstand zu 
Bestätigung eiiier Meinung, die man sich vorgesetzt hat, 
darbietet, so sollte man mit eben der Aufmerksamkeit und 
Anstrengung sich bemühen, das Gegentheil auf allerlei Ar- 
ten von Beweisen zu gründen, die sich nur irgend hervor- 
thun , eben sowohl als man für eine beliebte Meinung im- 
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mer thuo kann. Man sollte nichts verachten, was dem 
Gegensatze im Geringsten vortheilhaft zu seyn scheint, 
und es in der Vertheidigung derselben aufs Höchste trei- 
ben. In einem solchen Gleichgewichte des Verstandes 
würde öfters eine Meinung verworfen werden, die sonst 
unfehlbar wäre angenommen worden, und die Wahrheit, 
wenn sie sich endlich hervorthäte, würde sich in einem 
desto grossem Lichte der Überaeugung darstellen. 



§. 59- 

Der Sloss unelastischer Kt>rper ist iu Absicht auf di<» 

lebendigCD Kräfte entscheidender als der Stoss 

der elastischen. 

Es ist den Verlheidigern der lebendigen Kräfte schon 
öfters eingeschärft worden, dass die Bewegungen unelasti- 
scher Körper durch den Stoss viel geschickter sind, es 
auszumachen: ob die lebendigen Kräfte statthaben oder 
nicht, als die Bewegung der elastischen. Denn in diesen 
mischt sich die Federkraft immer mit ein, und macht die 
Verwirrungen unendlich, da hingegen jener ihre Bewegung 
durch nichts als die Wirkung und Gegenwirkung allein be- 
stimmt wird. Es ist kein Zweifel, dass die Leibnitzianer 
sich durch die Deutlichkeit dieses Gedankens würden über- 
zeugen lassen, wenn er nur nicht das ganze Gebäude der 
lebendigen Kräfte umkehrte. 

§. 60. 

Die Ausflucht der Leibnitzianer in Absicht auf den 

Einwurf, der ihnen von dem Stosse unelastischer 

Körper gemacht wird. 

Sie sind daher genöthigt worden, zu einer Ausnahme 
ihre Zuflucht zu nehmen, welche vielleicht die schlechte- 
ste ist, der man sich jemals bedient hat. Sie behaupten 
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nümlieh: daw »ich stet» in dem Stosse unelai^dier Kikv 
per ein Tbeü der Kraft verliere, indem derselbe ange- 
wandt wird, die Theile des Kdrpers einzudtOdcen. Driier 
gekt die Hälfte der Kraft, die mi unela»d»ohef Körpe» 
hat, verioren, wenn er an einen andern von gleicher Ma»»e> 
der in lUihe ist, anstdsst, nnd Ter^ehrt »ich bei dem |^ 
drüdten der TheUe, 



§. 61. 

Der Ursprang dieses irrigen Gedankens. 

DÜAser Gedanke hat mehr als eine schlimme Seite. 
Wir wollen einige derselben betrachten. 

Es kann uns gleich beim ersten Anblicke nicht schwer 
werden, die Qaelie dieses Irrtbnms wahrEunehnien. Man 
weiss es thttls durch die Erfahrung, theils durdi die Grttnde 
derlVaturlehre: dass ein harter Körper, der imStosse seine 
Figur mur sehr wenig oder gar nicht ändert, allemal elaii* 
»tisc^ sey, und das» im Gegentheil die Theile unelaatiw 
»eher Körper »o zusammen gefiigt sind, dass sie beimStosse 
weichen uwd eingedrüi^t werden. Diese Eigenschaften 
hat die Natur gemeiniglich Evsammen verbunden; allm 
in einer iviadieiiiatiseben Betrachtung sind wir nicht genö«> 
thig^, sie zusammen zn nehmen. 

Die Anhänger der lebendigen Kräfi^e haben sidi hie»- 
mit verwirrt. Sie bilden sich ein, weil in der Natur ein 
unelastischer Körper gemeiniglich einen solchen Bau hat, 
dass seine Theile beim Stosse weichen und eingedrückt 
werden, so können die Regeln, die eine rein mathemati* 
sehe BetEachtniig der Bewegung solcher Kiiqier darbietet, 
ohne diese Eigenschafi: auch, nicht bestehen« Dies ht der 
Ursprung derjenigen Sdiwierigkeit, die wir $• 60. gesehen, 
und die ganz ohne Grund ist, wie wir jetzt lernen werden» 
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Erste Antwort aaf die Aussahine der Leibnitzianer. 

In i^T Mfttheimtik versteht man unter der Fedcrimift 
eiaes Körpers nichts anders, ak diejenige EigenschiA, 
durch die er einen andern Körper, der an ihn anläuft, mt 
eben demscften Grade Kraft wieder Enrückstösst, mit wel- 
dbe» dieser an ihn angelaufen war. Daher ist ein lui« 
elastisober Körper eiD aoicher, der diese Eigensdiaft nicht 
ba4^. 

Die Mathematik bekümmert sieh nkht um die Art und 
Weise, wie sich diese Eigenschaft in der Natur hervorthut. 
Es ist und bleibt bei ihr gänzlich unbestimmt, ob die 
Elasticität aus der Änderung der Figur und einer plötzlichen 
Hersteilung derselben herfliesse, oder ob eine verborgene 
Enteliechie^ eine qualitas occuUa, oder Gott weiss, was 
noch sonst für eine Ursache mehr, die Quelle derselben sey. 
Wenn man in den Mechaniken die Elasticität so beschrie- 
ben findfit, dass sie aas der Ekudniokuag und Zuricksprin- 
gung der Tbeäe iemes Kerpei» entalebe , aa merke man, 
dass die MaibcMatiker, die sich dieser £iklänmg hedieneft, 
sich in dasfenige meagen, waa Sie laicht angeht, was eu 
ihrer Absiebt »ciita ithuit^ aad vmsL eigenidich ein Vorwarf 
der Natnrlehr» ist«. 

Wenn demnadi die Betrachtung eones unelastiseheB 
Körpera m dev Mathematik mckts. weker voraussetzt^ ris 
Bnr, dms «r ia akh :ktMe Kraft hahe, einea Körper, der 
mi Min stösit,. wieder zurück zn prellen«, und wenn dieae 
Mfisige Bestimmung daisgenige ist, worauf das ganze Ifonp<> 
4itüek der Bewegung «idastisoher Körper gebaut ist, so 
ist es ungoreimty zu bdhaaftea, daaa die Regefo dieser 
fBewegangen deswegen so be»diaffen sind, weil tie Eiflg- 
(brfkkung der Theile,. dar sieh 'stossendea Körper, solche 
mud keine andern Gesetze znkssen. Dean in den Graad- 
sitzen, dairaus man diem Ciesetze gesagen, findet man 
keine läpur von dem Emdrikkini der Theile. Alle Begriffe, 
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worauf man dieselben gebaut hat, sind so unbesimmt in 
Absicht auf diehe Einschränkung, dass man unter die un-* 
elastischen Körper, ohne jenen Eintrag zu thun, eben so- 
wohl diejenigen zählen kann, die in dem Stosse ihre Figur 
nicht ändern, als die, welche eine Zusammendrückung ihrer 
Theile erdulden. Hat man nun in der Construction dieser 
Gesetze gar nicht auf diese Eindrückung Acht gehabt, um 
die Regeln der Bewegung derselben gemäss einzurichten, 
oder auch nicht einmal solche Begriffe zum Grunde g^^g^j 
welche diese Eindrückung mit einschliessen, so ist es ja 
sehr seltsam, auf diese die Schuld davon zu schieben, dass 
gedachte Gesetze so beschaffen sind, wie sie wirklich sind» 



$. 63. 

Zweite Antwort. Weil man einen Körper un- 
elastisch nennen kann, wenn er gleich vollkommen 

hart ist. 

Wir haben gesagt, dass in der Betrachtung, welche 
uns die Mathematik von der Bewegung unelastischer Kör- 
per darbietet, man diese auch als vollkommen hart ansehen 
könne, als wenn ihre Theile durch den Stoss nicht ein- 
gedrückt würden. Die Natur bietet uns auch Exempel dar, 
dass nicht eben derjenige Körper allemal unelastischer sey, 
dessen Theile mehr weichen, als di^ Theile eines andern, 
sondern dass öfters ein Körper, dessen Theile durch den 
Stoss in Vergleichung gegen | einen andern fast gar nicht 
eingedrückt werden, doch weniger elastisch sey, als ein 
anderer,: dessen Theile leichter weichen. Denn man lasse 
«ine hölzerne Kngel auf das Pflaster niederfallen, sie wird 
foei Weitem nicht so hoch zurüde springen, als eine aus- 
gestopfte, die doch sehr leicht eingedrückt werden kann, 
und gegen welche zu rechnen, jene ungemein hart genannt 
werden kann. Hieraus sehen wir, dass der Körper sogar 
in der Natur nicht deswegen unelastisch sey, weil seine 
Theile eingedrückt werden, sondern nur deswegen, weil 
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sie sich nidit mit eben dem Grade Kraft wieder herstellen, 
mit welchem sie eingedrückt worden. Also können wir 
auch Körper setzen , deren Theile in dem Stosse unendlich 
wenig weichen, die aber zugleich so beschaffen sind, dass 
sie sich ^auch von dieser unendlich kleinen Zusammen- 
drückung nicht wiederherstellen, oder wo sie es thun, doch 
nur lange nicht mit dem Grade der Geschwindigkeit, wo« 
mit sie eingedrückt worden; wie etwa eine hölzerne Ku- 
gel thun würde, wenn man kleine Dinge mit grossen ver- 
gleichen darf. Dergleichen Körper, von denen ich rede, 
würden vollkommen hart*, aber dodi unelastisch seyn. 
Man würde sie also von den Gesetzen des Stosses un- 
elastischer Körper nicht ausnehmen können, und ihre 
Theile würden dennoch nicht eingedrückt werden. Wie 
würde hier die Ausnahme der Hejren Leibnitzianer be- 
stehen 1 

§. 64. 

Dritte Antwort Das Eindrücken der Theile ist 

kein Grund, weswegen in dem Stosse unelastischer 

Körper ein Theil der Kraft sollte verloren gehen. 

Wir können den Leibnitzianern noch ihre Voraus- 
setzung schenken; dass die unelastischen Körper immer 
eine Eindrückung ihrer Theile erleiden, und es soll uns 
doch nichts schaden. Ein Körper thut in einen andern 
beweglichen, dessen Theile er durch den Stoss eindrückt, 
eben dieselbe Wirkung, die er etwa ausüben würde, wenn 
sich zwischen beiden eine Feder befände, welche er durch 
den Anlauf zusammendrückte. Ich kann mich dieses Ge- 
dankens frei bedienen, weil er nicht allein plan und über- 
zeugend ist, sondern weil er auch von einem grossen 
Schutzgotte der lebendigen Kräfte, dem Herrn Bernoulli, 
in eben demselben Falle gebraucht worden. 



' Denn ein Körper, der nur nnendlich wenig sich eindrucken lägst, 
kmnn ohne einen Irrtham voUkommen bajt genannt werden. 
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W«M mm mne Kogd A («Mm Figw 9., &^) ««g«n 
•ine MUler» B bewegt wird, ond die Feder U na Anla«f 
xndrftckt, ee, tage leh, tveten alle die UeMen Qrmie der 
Kraft, weldM aa^waMlt ivesdeii, die Feder BmMimeD zu 
drfleke», im ^ Mass» dbe Körpem B über, wd häufen 
atek so lange, bis «ie in gedrehten Köiper A die gaaze 
Kraft bineisgebracbl haben, womit üt Feder iet zagedrückt 
worden. Denn der Kövper A vierliert keiaea einKigm 
Grad der Kraft, wmt die Feder wird ancb nicht nm A&n 
gerfaigiten TbeH svgediAcMy ab nnr in se fes» aie uch an 
den Körper B wteüL Sie eteift iidi aber wM eben <kr- 
setben Oewak gegen diese Kugel, nnt welcher am nneh 
dieser Seite anfiipringen wtirde, wenn die Kngel plötzlicli 
wiche, das ist, mit der Kraft, wemit A ne ymm 4er andern 
Seite sngedrttekt, und welche dwser Körper in ihrer Zo- 
sammendrttckung aufwendet und verzehrt. Nun ist es 
augenscheinlich, dass eben derselbe Grad Kraft, mit der 
die Feder sich gegen B ausavdehnen bemüht ist, und dem 
die Trägheitskraft der Kugel B widersteht, in dieselbe 
Kugel hineinkommen müsse. Also empfilngt B die ganze 
Kraft, sich nach der Richtung BE su bewegen, welche ini 
A verzehrt ist, indem er die Feder R zusammendrückt. 

Die Anwendang kl leidbt zn machen. Denn die Fe- 
der B deujtet die Theife dei? unclastiscben Kigeln A und B 
an, die dusch d«n SUss eingedrückt werden. Es vawzehct 
also der Körper A^ iniem er in seinem Stosse gc^en M 
von brijUm SMien ^e TbeiW eindittckt) nichts v.eo seiner 
Kraft bei diesem Eindx»>eke, was nicht der Köqaer M über-* 
kommt und wemit er udi^ nach diem Stossa befw^. £s 
geht also kein Theil verleren, mach viel weniger ein so 
grosser Theil, ids die Leibn^itziaAer fiihicUi<& voKgfcdbie«» 
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§. 65. 

Vierte Antwort. Von der Proportion der Härte 

unelastischer ROrper, nnd dem Grade der Kraft des 

Anlanfsy der bei der Ausnahme der Leibnitzianer 

bestimmt seyn müsse. 

ich wtrAe ivM», dHle Uniiditi|^»iten und Wider<> 
gpyec h mgen «UMsnkraMen, die in diMti SdmmrigkiMl be- 
friffen sind, vnicb^ cbe Leij^aitiianer um in der SmIm 
Vfm dem 8t08S» nnelaitiaclMGr iUtper haben macbcB weUea. 
Die einzige, 4ie ieh noeb anfiifaran wiH, kernte allein ge^ 
nag seyn, sie nnnfitz zu maeiien. 

Wenn man ^eich unsern Gegnern aUea Übrige icev* 
atattete, so kann hmb ihnen doch die Kühnheit nicht iiet^ 
zeihen, die in 4er Forderung steckt, dbss eiek ih den 
Stosse unelastischer Körper nicht m^ka, auch nicht wenigei^ 
sondern nur gerade so viel von der Kralt dwreh daa Ein«- 
drteken der Theile veffzehren »eUe, ak sie es selber in 
Jedwedlem Falle nach ihrer Sehätzang nöthig finden. Es 
istehpieVerwegenlmt, die unrnftf^ich au verdauen ist, dass 
man uns ohne allen Bew^ zu gkmben aufdringen will, 
Ml Körper müsse in einem Stosse gegen dnen gleichen 
gerade die Hälfte, in dem SMesse gegen ekiea dmi&chen 
gerade | der Kraft etc. etc., duvdk den Eindruck deir Theile 
verlieren, ohne dass man uns einen Grund angeben kann, 
w^ier denn eben genau s» viel und niobt mehr oder weni- 
ger daranf gebe; denn gesetzt, dass der Begitff einet un- 
elastisc^n Körpers notbwendig emigen Veriust der Kraft 
beim Eindrücken erfordert, so weiss ich doch nicht, wor- 
aus man dann schliessen wölke, dass diese Abwesenheit 
der Elasticitat erfordere, dass gerade so viel und nicht 
weniger Kraft verzdirt werden mtisse* Die Leibnitzianer 
können doch nicht leugnen, dass, je geringer die Festig- 
keit der Masse der unelastisdien Körper in Veigl^hung 
mit der Kraft des Anlaufenden ist, deito sürker werde 
sieh die Kraft beim Eindrücken der Theile varzebren, je 



Digitized by CjOOQ IC 



92 ZUR PHILOSOPHIE DER NATüR. 

härter aber beide Körper sind, um desto weniger müsso 
sich von derselben verlieren; denn wenn sie volikoininen 
hart wären, so würde kein Verlust der Kraft statt finden. 
Es wird also ein gewisses bestimmtes Verhältniss der Härte 
zwei gleicher und unelastischer Körper dazu erfordert, 
wenn sich in dem Stosse gerade die Hälfte von der Kraft 
des Anlaufenden verzehren und vernichtet werden soll. 
Und ohne diese Proportion würde mehr oder weniger heraus- 
kommen, nadidem man die sich stossenden Körper weicher 
oder härter machte. Nun ist in den Regeln der Bewegung 
unelastischer Körper, wider welche die Leibnitzianer 
eine Ausnahme suchen, der Grad der Festigkeit, und noch 
vielmehr die Proportion derselben zur Stärke des Aul aufs 
gänzlich undeterminirt , folglich lässt sich aus denselben 
gar nicht verstehen, ob ein Eindruck der TheUe geschehe, 
ob sich hierdurch eine Kraft verzehren, und wie viel von 
derselben verloren gehen werde, am allerwenigsten aber 
bieten sie einigen Grund dar, daraus sich verstehen Hesse, 
dasB in dem Anstosse. einer Kugel an eine andere von glei- 
cher Schwere gerade die Hälfte der Kraft verloren gehe. 
Denn dieses geschieht nicht, ohne ein gewisses ganz genan 
bestimmtes Verhältniss unter der Härte dieser Körper und 
der Gewalt des.Anstosses. Da nun keine solche. Bestim- 
mung in den Grundsätzen anzutreffen ist, daraus die Ge- 
setze des Stosses unelastischer Körper hergeleitet werden, 
die irgend einen Grund eines bestimmten Verlustes der 
Kraft in sich enthielte, so ist die Ursache, weswegen diese 
Regeln so und nicht anders beschaffen sind, nicht in die 
Eindrückung der Theile zu setzen, die gerade so viel Kraft 
in jedwedem Falle verlustig macht, als die Leibnitzianer 
für gut befinden, aufzuheben» 

Anwendung unserer Schlüsse. 

Nachdem nun der Vorwand, durch den sich die Ver- 
theidiger der lebendigen Kräfte dem Schlage entziehen 
wollen, den ihnen alle Gesetze des Stosses unelastischer 
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Körper beibringen, anf mehr als eine Art nnkräftig gefan- 
den worden, so hindert uns nichts femer, dieselben zu 
dem Dienste zu gebrauchen, den sie uns allemal sehr vor* 
trefflich leisten werden, nämlich die lebendigen Kräfte aus 
dem Gebiete der Mathematik hinweg zu räumen, worin sie 
sich unrechtmässiger Weise eingedrungen haben. 



§. 66. 

Der Stoss unelastischer Körper hebt di)e lebendigen 
Kräfte gänzlich auf. 

Es ist aber tiberflüssig, die Art und Weise hier weit- 
läufig ans einander zu legen, wie die Bewegung unelasti- 
scher Körper die lebendigen Kräfte aufhebe. Ein jedweder 
Fall, den man nimmt, thut dieses ohne die geringste Aus- 
nahme oder Schwierigkeit« Z. B. wenn ein unelastischer 
Körper A einen andern gleichartigen und gleich schweren 
Bj der in Ruhe ist, anstösst, so bewegen sich beide nach 
dem Stosse mit ^ Grade der Geschwindigkeit, die vor dem 
Anstosse war. Es ist also, nach der Leibnitz'schen 
Schätzungsart, in jedwedem nach verübtem Stosse ^ Kraft, 
und also Alles zusammen ^ Grad Kraft, da doch vor dem- 
selben ein ganzer Grad in der Natur vorhanden gewesen. 
Es ist also die Hälfte verloren gegangen, ohne eine Wir- 
kung gethan zu haben, welche ihr gleich ist, oder auch 
ohne einen einzigen Widerstand erlitten zu haben, durch 
den sie etwa hätte verzehrt werden können, welches auch 
sogar nach dem Geständnisse unserer Gegner eine der 
grössten Ungereimtheiten ist, die man nur begehen kann. 
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$. 67. 

Allgemeiner Beweis, dass der Zusammeiistoss elasti- 
scher Körper immer den lebendigen Kräften entgegen 
seyn müsse. 

Ich \Vill diesen Abschnitt, darin wir die lebendigen 
Kräfte durch den Zusammenstoss der Körper widerlegt 
haben, nicht endigen, ohne Torher eine allgemeine Be- 
trachtung beigefugt zu haben, die Alles in sich begreift, 
was man in dieser Art wider die lebendigen Kräfte nur 
imitier wird sagen können« Ich werde in derselben dar« 
thun, dass wenn man gleich den Leibnitzianern ihre 
Kräfteschätzung schenken wollte, so sey es doch der Natur 
der Sache ganz entgegen, selbige aus dem Zusammenstosse 
der Körjper erweisen zu wollen, und dass diese niemals ein 
anderes Maass ak die schlechte Geschwindigkeit darbiete« 
winrde od^r auch könnte, wenn gleich die Schätzung nach 
dem QuadjFat ^ne ganz wahre und angezweifelte Sache 
wäre. £s ist unmöglidi, sage ich, dass sie ans dem Zo- 
sammenstosse der Körper sc^le erkannt werden können, 
sie mag sich auch sonst in tausend andem Fällen so offen» 
bar zeigen, als man immer wolle. 



§. 68. 

Atffi^fsirnttg dieses JBeireis«». 

Mein Beweis bembt auf folgendem. 

Man i&t darin eins, dass man 4sich der Bew^[ung der 
Körper durch den Stoss auf keine ^mdei^ Aj*t zu dem End- 
zwecke, davon wir reden, bedienen könne, als dass man 
die Kraft, welche ein bewegter Körper durch den Stoss in 
andere hineinbringt, wie die Wirkung ansieht, mit der man 
die Quantität der Ursache abmessen muss, die sich er- 
schöpft hat, sie hervorzubringen. Das ist, man muss die 
Grösse der Ursache in den Wirkungen aufsuchen, welche 
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«iae Folge dersdlktfn iriüd. Es y«nt6ht A^ tdso schoft 
Toft seHwt) dMis man skh bierkei iiMb«»eivd«y« darin wohl 
v«iKtt««h«ii babO) das» man in den gMtosMnen Körpern 
nnr diejenige Kra£t nnmnt, w«ldie wkklkh nicht« rniders 
i«ty ds die durch den Anknf dei nnd^m Körpers UMmttet* 
btir iics f Mgi&bicM^i^ Widningy denn sen#t ist das ganze 
ifiaa e p f "das nuai gMadit vat) betrttgtieb and unnMss« Es 
Ist aber aageasohelaUdi) dms tmmittetbar naeh di^n Ai^ea- 
bKcke^ darin der urtüwi tti J e K^er anf den gestessenen 
seine Wkkm^ verfbt bat, alle Kraft) die sieh abdann in 
^eeem befindet, eine onge^weifelle Wirkang des Stesses 
sey« iMler m^is ima sicib nediw^tiidig derselben und 
keiner andern bedienen, um sie som Maasse der Kraft, 
die der anlaufende Körper in Pervorbringang derselben 
aufgewandt bat, zu machen. Nun hat ein Körper, der 
seine Bewegung durch den Anstess eines andern überkommt, 
sofort nach dem Augenblicke, darin der Stoss die Ej-aft in 
ihn h in ein geb i ach t bat, und wenn er sdso sich ton der Be- 
rfifamng des tmstosienden noch tticfat ekie endlidie Wette 
trat entfernen kdnnen, ^rtrar schon alle £e Kraft, die dieser 
Ihm bat initthedett können, afiein n6(% keine wirkliche Be^- 
wegnng, weil man ihm keine Zeit dazu gefassen bat, son* 
dem nur eine blosse Bemühung zu derselben, nntbin eine 
Kraft, die da todt ist und die scbledite Geschwindigkeit 
m ihrem Maasse bat. Also bat sieh fie Kraft, die in dem 
stossenden Körper befindlich war, erschöpft, um in dem 
andern eine Kraft zu erwecken, deren ganz genaue 
Srfifttz a ng niemals etwas anders, als die blosse Geschwitt^- 
digkeit seyn kann, wenn man auch gleich durch eine Hy- 
pothese in dem Stossenden eine setzen wollte, die, ich will 
nicht sagen, das Quadrat, sondern gar den Würfel, das 
Quadratoquadraty und wer weiss was ior Potenzen der 
Geschwindigkeit mehr, zum Maasse hätte. 

Nun wäre es eine Ungereimtheit, die das Gesetz von 
der 61ei«bbeit d«r Wirkang mmi der Ursache gänz- 
Kek n^ebreft wütde, wenn noMi setzeM wsUte, das» eine 
Kraft, die die Sehfttznng nach dem Qua^at erfordert, ^m 
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andere hervorzubringen aufgewandt wäre, die nach der 
Geschwindigkeit allein geschätzt würde. Denn weil jene 
unendliche Mal grösser als diese ist, so würde es eben so 
viel seyn, als wenn man sagen wollte, der ganze Inh^t 
eines Quadrats wäre angewandt worden, eine Linie und 
Ewar eine endliche Linie hervorzubringen. Daher ist es 
klar, dass alle Gesetze, sowohl elastischer, als unelastischer 
Körper, niemals einen Beweis einer andern Schätzung, als 
der schlechten Geschwindigkeit darbieten werden, und dass 
sie schon ihreir Natur nach den lebendigen Kräften allemal 
müssen entgegen seyn, man mag gleich alle seine Erfin- 
dungskraft erschöpfen, Fälle zu erdenken, die das Ansehen 
haben, ihnen geneigt zu seyn. 



Weil im vorigen Paragraphen Alles darauf ankommt, 
dass man nur diejenige Kraft des fortgestossenen Körpers 
zum Maasse der Kraft des anlaufenden annimmt, welche 
unmittelbar nach dem Augenblicke der mitgetheilten Wir- 
kung in jenem anzutreffen ist, und eben da er sich von der 
Berührung des Anstossenden losmacht, allein dennoch, 
noch ehe diese Bewegung schon wirklich geschehen ist, so 
zweifle ich nicht, dass dieses der Punct seyn werde, da- 
wider die Herren, die ich jetzt die Ehre habe, meine Geg- 
ner zu heissen, am meisten sich empören werden. Ich 
wollte, dass ich so glücklich wäre, ihnen mit Folgendem ^ 
zuvor zu kommen. 



Fortgesetzter Beweis, dass man io dem Stosse der Körper 
nichts als die Anfangsgeschwindigkeit des Gesto^senen zu er- 
wägen habe. 

Entweder ist die Kraft, die der gestossene Körper hat, 
den Augenblick zuvor, ehe er sich von dem Stossenden 
entfernt, derjenigen Kraft gleich, die er hat, nachdem ex 
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sich schon wirklich bewegt und Ton demselben entwichen 
ist, oder sie ist ihr nicht gleich. Ist das erste, so bedarf 
es nicht einmal meiner Einschränkung, sondern man kann 
die Kraft des gestossenen Körpers nehmen, in welchem 
Augenblicke der Bewegung man will , man wird sie aber 
allenthalben der Geschwindigkeit schlechthin gemäss fin- 
den^, weil sie derjenigen gleich ist, diie er hatte, ehe 
seine Bewegung wirklich war. Ist sie ihr nicht gleich, so 
will man unfehlbar hiermit so viel sagen ^ dass die Kraft, 
die in dem gestossenen Körper befindlich ist, nachdem er 
sich schon von dem Anstossenden entfernt hat, grösser sey,' 
als sie in der Berührung war. Wenn aber dieses ist, so 
gestehe ich, dass dieses eben die Ursache sey, weswegen 
ich mich derselben nicht bedienen könne, um die Kraft des 
Anlaufs danach zu schätzen. Denn wenn in dem gestosse- 
nen Körper, da er sich von dem Anlaufenden nach dem 
Sfosse schon entfernt hat, ein Grad Kraft mehr ist, als wie 
in ihm war, so lange er diesen noch berührte, so ist dieser 
neue Grad Kraft auch keine Wirkung des anlaufenden 
Körpers, denn die Körper wirken nur so lange in einander, 
als sie sich berühren, sondern der erstere ist es allein. 
Daher kann man jene auch am filglichsten dazu brauchen, 
diejenige Kraft zu messen, die sich verzehrt hat, um sie 
hervorzubringen. 



§. 70. 

Wir haben die Schwierigkeiten glücklich überstiegen, 
die der Zusammenstoss der Körper dem alten Gesetze des 
Cartesius hätte machen können. Ich bilde mir ein, dass ich 
jetzt kjähnlich sagen könne, dass die Partei des Herrn von 
Leibnitz ihm von dieser Seite nichts abgewinnen werde. 



* Denn lo lange die Bewegung des gestossenen Körpers nocli nicht 
wirklich geworden ist (so lange er nämlich sich von dem stossenden noch 
nicht entfernt hat), so lange ist seine Kraft, selbst nach dem Geständ- 
nisse üer Leibnitsianer, noch todt. 

Kant's Werke V. 7 
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Wii: wiilkn utis 'beriiiiheiiy das» wir uns Von den übrigen 
dieses auch rühmen köünen« 



$• 71. 

Voa der Vertheidigaag der lebendigen Kräfte durch 
die Zusammensetzung der Bewegung. 

Lasst uns jetst diejttiigra Fälle in Erwägung Kieben, 
welche die Vertheidiget der lebendigen Kräfte von deA 
zusammengeseteten Bewegungen de^ Körper zu B^* 
festigung ihrer Sciiätzung entlehnt haben« Gleichwie eine 
schlimme Sache jederzeit das Merkmal an sich bat, dass 
ifue.sich gern hinter dunkle und verwidkelte Fälle vel^teckt, 
so hat auch die Partei' der lebendigen Kräfte sich die Ver- 
wirrung zu Nutze machen wollen, in die man leicht bei 
der Betrachtung der zusammengesetzten Bewegungen ge- 
rathen kann. Wir wolleki uns bemühen, ihl- die Decke ie^ 
Dunkelheit abzuziehen, die den lebendigen Kräften bis 
daher einzig und allein geneigt gewesen. Herr Bnlfingef 
hat sich um diese Art der Beweise am meisten verdient 
gemacht, und seine Gedanken sollen daher die ersten seyn, 
die wir auf die Probe stellen woUen. 

Wir finden seine Abhandlung in dem ersten Bande des 

Commentarius PetropoHtanu9. Der Satz, der seinem gtinzen 

^^ ^ Gebäude zum Grunde liegt, 

^ /-jN ^^' ^ ist folgender. Ein Körper -4, 

der zwei Bewegungen zu 
gleicher Zeit empfängt, eine 
nach der Richtung A^ mit 
der Geschwindigkeit ^B,und 
eine andere jiach eincf Rich- 
tung, welche mit der vorigen senkrecht verbunden ist, mit 
der Geschwindigkeit ^C, bewegt sich die Diagonallinie die- 
S6ä rechtwinkligen Parallelograms in eben der Zeit hin- 
durch, darin er eine jedwede von den Seiten insbesondere 
durchlaufen würde. Es sind aber die nach den Seite» des 
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Parallelograms gerichteten Kräfte einander nicht entgegen- 
gesetzt, mithin kann die eine der andern* auch nichts ent- 
ziehen, und alscr wird die Kraft, die der Körper haf, wenn 
er beiden nachgiebt, nämlich wenn er sich in der Diagonal- 
iinie bewegt, den Kräften nach den Seiten zusammen- 
genommen gleich seyn. Nun würde dieses nach Carte- 
sius's Schätzung nicht statt finden. Denn die Diagonal- 
linie AD ist immer kleiner, als die zwei Seiten AB uni 
^C zusammen genommen; allein auch in alten andern m(>g- 
lichen Schätzungen würde die Kraft, die der Körper mit 
der Geschwindigkeit AD hat, der Summe der Kräfte mit 
den Geschwindigkeiten AB und AC niemals gleich seyn, 
als nur in dem einzigen Falle, da dieselben nach den Qua- 
draten ihrer Geschwindigkeiten geschätzt werden. Hieraus' 
schliesst Herr Bülfingerr die Kraft eines Körpers, der in 
wirklicher Bewegung ist, könne durch nichts anders als 
mit dem Quadrate seiner Geschwindigkeit abgemessen 
werden. 



§. 72. 

In welchem Verstände der BülfiDger^sche Beweis 
riehtig sey* 

Herr Bülfinger hat in seinem Beweise nicht g^nzlidi 
geini:« Seine Schlüsse sind im Grunde der Saeh« voll- 
kommen richtig; allein die Anwendung derselben ist eigent- 
lich nur fehlerhaft, und hat das Merkmal eines übereilten 
Urtheils an sich. 

W«nn man die Bewegung j die der Körper nach (siehe 
Figur 10., S. 98) der Seite AChmt, -so ansieht, wie gewöhn- 
Ikh ifit, nändich dass der Körper mit derselben bemüht fet, 
die FJäche CD perpendicnlar zu stossen, so ist ge\dss, dass 
die andere Seitenfaewegung tu 4er Linie AB derselben in 
dieser Absicht gar nicht entgegengesetzt -sey, weil «ie 
imt der Fläche CD parallel läuft, folglich den Körp» we- 
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der zu derselben hinzu ^ noch von ihr abzieht. Eben des- 
gleichen wird die Seitenbewegung AC der Bewegung in 
der andern Seite AB\ in Absicht auf jdie Wirkung, 
die der Körper mit ihr gegen die Fläche BD zu 
thun bemüht ist, gar nicht entgegen seyn, weil sie mit 
dieser Fläche gleichfalls parallel läuft. Was folgt bber 
hieraus? Nichts weiter, als dass der Körper, wenn er die- 
sen beiden Seitenbewegungen zugleich nachgiebt und die 
Diagonallinie durchläuft, gegen die Flächen CD und BD 
eben die Wirkungen auf einmal ausüben werde, als er in 
abgesonderter Bewegung durch die Seiten würde gethan 
haben. Der Körper hat also in der Bewegung durch die 
Diagonallinie in Absicht auf die beiden Flächen CD 
und BD eine Kraft in sich, die der Summe beider Kräfte 
nach den Seiten gleich ist. Allein diese Gleichheit ist in 
ihm nur unter dieser Bedingung, die ich gesagt habe, an- 
zutreffen. 



§. 73. 

Herr Bfilfinger hat über den Sinn der Streitfrage 
hinausgeschlossen. 

Herr Bülfinger band sich nicht an diese Bedingung, 
ungeachtet er sich dazu durch die Natur seines Beweises 
hätte genöthigt finden sollen. Er schloss geradezu: also 
hat der Körper in der Bewegung. durch die Diago- 
ixallinie eine Kraft in sich, die der Summe beider 
Seitenkräfte gleich ist. 

Dieser so uneingeschränkt vorgebrachte Satz nimmt 
ordentlicher Weise eine Bedeutung an, die von dem Sinne 
der Schlussfolge in dem Bülfinger 'sehen Beweise weit 
entfernt ist. Denn wenn man sagt: ein Körper, der die 
oder jene Geschwindigkeit besitzt, hat diese oder jene 
Kraft in sich, so versteht man darunter die Kraft, die er 
in der geraden Richtung seiner Bewegung, und auf einen 
Gegenstand, den er perpendicular anstosst, ausüben würdev 



Digitized by CjOOQ IC 



VON DER SCHÄTZUNG D. LEBENDIGEN KRÄFTE. 101 

Man muss also, wenn auf eine so eingeschränkte Weise 
die Rede von der Kraft eines Körpers ist, ihre Grösse in 
keiner andern Bedeutung, als in dieser, ku bestimmen 
suchen, sonst glaubt man, der Körper habe in der geraden 
Richtung seiner Bewegung eine gewisse Kraft in sich, die 
er doch nur zur Seite bei einer gewissen Lage des Gegen- 
standes, den er anstösst, ausüben kann. Herr Bülfinger, 
der dieses aus der Acht gelassen hat, ist hierdurch der 
Beschuldigung einer fallaciue ignorutionis elenchi aus- 
gesetzt worden. Denn er hat den Sinn der Streitfrage 
verfassen, und anstatt dass er hätte beweisen sollen, der 
Körper werde in der Bewegung durch die Diagonallinie 
einen Gegenstand, der der Richtung dieser seiner 
Bewegung perpendicular entgegengesetzt ist, mit 
einer Kraft stossen, die der Summe der Kräfte, womit er 
durch die abgesonderten Seitenbewegungen die ihm unter- 
liegenden Flächen anstossen würde, gleich ist, so bewies 
er, dass derselbe das Aggregat dieser Kräfte zwar ausübe, 
aber nur gegen die zwei Seitenflächen CD und £D, und 
nicht gegen die seiner Bewegung gerade entgegengesetzte 
Perpendicularfläche. 



5. 74. 

Eben derselbe Beweis ist in Absicht auf den Punct, 
.warum gestritten wird, fehlerhaft. 

Es kommt also Alles nur darauf an, dass ich beweise, 
ein in der Diagonaliinie AD bewegter Körper habe in der 
geraden Richtung AD nicht die Summe der Seitenkräfte 
zusammen in sich. Ich brauche hierzu nichts weiter, als 
dass ich eine jedwede von den Seitenbewegungen ab zu- 
sammengesetzt ansehe, wie die Mathematiker es %k tbun 
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gewohnt sind. Die Seiten« 
bewegung AB sey dem- 
nach aus der Bewegung 
AF und AH, die Seiten- 
bewegnng AC im Gegen- 
theil, aus den Bewegungen 
AE und AO zusanmien- 
gesetxt« Weil nun sowohl 
die Bewegung AFj sk 
auch Aß einander gerade 
w)deratreiten, mithin weil sie gleich si»d, lach auch au& 
bebony so dtid nur die Bewegung mit der €leschwindi^eft 
AH und die mit der Geschwindigkeit AO übrig, womit der 
Körper in der Richtung der Diagonallinie fortfahrt; und 
also ist nicht die ganze Kraft der boMen Seitenbewegungen 
in der Richtung der Diagonatlinie yoriiandea, sondern es 
Ist in dieser Absicht nur ein Th^ von derselben anzutreffen» 
Ferner, weil die Bewegungen AJF und AE ohnedies mit 
der Fläche BHj die der Körper in der Diagonalbewegung 
perpendicular anstSsst, paralle] laufen, mithin keine von 
beiden dieselbe treffen kann , so sieht man sowohl aus 
diesem, als dem vorhergehenden, der Körper werde den 
seiner Bewegung durch AD senkrecht entgegengesetzten 
Gegenstand nicht mit der Summe der Kräfte nach den Sei- 
ten AC und AB anstosseuf 



§. 75. 

Schluss hieraus. 

Es ii# jetzt Alles ttli^etbftfi. Denn nunmehr wissen 
wir, dasB ein Kiirper in dey Bewegung durch Ate Diagonal«^ 
Knie gegen einen «^ttltte^ht entstehenden Vorwtnrf nicht die 
ganze Summe beider Seitenkräfte ausübe, die der Körper 
mit l^dw^der von seinen Se^nbewegmigen gegen die ihnen 
gieithffftlk perpendieular enfgegengeisetzten Flächen besitzt. 
Hieraus folgt nothwendig, die Kraft sey in der Bewegung 
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dmxki die DiagonalUnie kleiner^ als beida Seiteiikrftftt isu- 
samfnengenommen; folglich köna« die Kraft eines Körpen 
nicht nach dem Qqadrate seiner Geschwiddigkeit gesebätst 
werden. Denn in dieser Art der Schätzung würde gedachte 
Gleichheit nothwendig müsKen angetroflfin werden, die 
doch i^ der That nicht anzutreffen int. 



$• 76. 

Aus dem Bttlfinger^schen Falle werden die lebendigen 
Kräfte selbst widerlegt. 

Wir woUen uns hieran nicht begnügen. Anstatt dass 
wir uns vor den Sdilüssen des Herrn Bülfinger fürchten 
sollten, wollen wir sie lieber willig ergreifen, um des Car- 
te sius 's Gesetze dadurch zu beweisen* Eine gute Sache 
hat allema} dieses Merkmal an sich, dass selbst die Waffen 
der Gegno* zur Vertheidigung dersdben dienen müssen, 
und wir haben mehr als einmal gesehen, dass die unserige 
sich auch dieses Vorzugs rühmen könne (sielie Figur 11., 
Seite 102). Die Seitenbewegung AB bringt, nach dem, 
was jetzt erwiesen worden, in die Richtung der Diagonal- 
linie keine andere Geschwindigkeit, als nur die Geschwin- 
digkeit AH, womit der Körper in abgei^ofiderter Bewegung 
die Fläche BH perpendicular treffen würde. Ferner bringt 
die andere Seitenbewegnog AC für sich allein in die Rich- 
tung der Diagonallinte nur die Geschwindigkeit AG^ wo^ 
vM dar Körper die Fläche CG senkrecht anstossen würde. 
Ans ^n S4räften, welche diese beiden Bewegungen AH 
und AG fsit sich füturen, ist nun die ganze Kraft der 
Okigonallinie zusanuastetgesetzt, und was also in jenen bei- 
den nieht anzutreffen ist, das wird in dieser auch nicht 
vorhanden seyn^ denn sonst würde in der ^umme mehr 
enthalten seyn könnm^ als in den Summandis zusammen. 
E« soU also die Kraft mit der Cieschwindigkeit AD, der 
Kittfi: Biit der ^eschwiaiBgkeit AV^ fki» ißr Kraft mt der 
Geschwindigkeit AG gkkh «ejrn; ;iia4 es fragt mb^ wm 
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für Potenzen von AHj von AG und von AD man nehmen 
müsse, damit die Summe der beiden ersten der letztem 
gleich sey. Hier ist es aas den leichtesten Gründen der 
Arithmetik klar, dass, wenn man die Kräfte durch eine 
Potenz der Linien AHj AG und AD schätzen wollte, die 
grösser ist als die erste Potenz, die auf diese Weise ge- 
schätzte Kraft des Körpers mit der Geschwindigkeit AD 
grösser seyn würde, als die Summe der Kräfte mit den 
Geschwindigkeiten AH und AG; wenn man aber eine 
kleinere Function (wie Herr tBülfinger sich ausdrückt) 
als die Function der schlechten Geschwindigkeiten neh- 
men wollte, so würde das Aggregat der Theilkräfte grösser 
seyn, als die ganze daraus entsprungene Kraft, welche die 
Geschwindigkeit AD zum Merkmal hat, im Gegentheil 
werden sie gleich befunden werden, wenn Alles zusammen 
nach der blossen Geschwindigkeit geschätzt wird. Hieraus 
folgt, man müsse entweder die Kräfte in Proportion der 
Geschwindigkeiten AH, AG und AD setzen oder zugeben, 
dass das Aggregat kleiner oder grösser seyn könne, als die 
Aggregandi zusammen. 



§. 77. 

Eben dieselbe Widerlegung auf eine andere Art. 

Wir können eben dasselbe auch auf eine andere Art 
darthun. Wir nehmen, wie Herr Bülfinger, an, dass 

die Seitenkräfte \AB und 
AC dem Körper a durch 
den Stoss zweier gleicher 
Kugelnmitden Geschwin 
digkeiten bA^=ABj und 
ca :==» Jl C, mitgetheilt 
werden, und dass diese 
beiden zugleich gesche- 
henen Antriebe die Bewegung und Kraft durch die Diagonal- 
linie veranlassen. Wir wollen aber, weil es einerlei ist. 



9- 
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annehmen, dass diese Kugeln aus Cund B ausliefen, und 
den Körper a im Pancte D mit den Geschwindigkeiten 
CD=ba und BD^=^ca anstiessen. Es ist unleugbar, dass 
der Körper a in diesem Orte von gedachten Kugeln eben 
die Kraft erhalten werde, als er im Puncte A erhaRen 
konnte; denn der Ort macht gar keinen Unterschied, da 
alles Übrige sonst gleich ist. Es fragt sich also, was für 
eine Kraft die Kugel n im Puncte D von diesen zwei zu 
gleicher Zeit auf ihn geschehenen Stössen, BD und CD, 
gegen die Perpendicularfläche FC erhalten wird? 
Ich antworte; die Kugel B wird dem Körper a mit der 
Bewegung BD eigentlich nur die Geschwindigkeit BEj in 
Absicht auf die Wirkung auf diese Fläche, ertheilen, und 
von dem Anlaufe der Kugel C mit der Geschwindigkeit CD 
wird eben derselbe Körper A nur die Geschwindigkeit CF 
erlangen, womit er im Puncte D in die Fläche FE wirken 
kann. Denn die andern zwei Bewegungen, Bg und CA, 
welche a annoch von diesem zwiefachen Stosse erhalten 
hat, gehen mit der Fläche parallel, folglich treffen sie die« 
selbe nicht, sondern vernichten sich vielmehr einander, 
weil sie einander entgegengesetzt und gleich sind. Es 
haben also beide Seitenkräfte BD und CD, oder, welches 
eben so viel ist, AC und ABy dem Körper, in Absicht auf 
die Fläche, die er in der Diagonalbewegung perpendicular 
trifft, nur eine solche Kraft ertheilt, die der Summe der 
Kräfte mit den Geschwindigkeiten BE und CF gleich ist, 
folglich erstlich nicht ihre ganzen Kräfte, zweitens eine 
solche Kraft, von der hier eben so augenscheinlich als im 
vorigen Paragraphen erhellt, dass sie sich zu denen, aus 
welchen sie zusammengesetzt ist, wie die Geschwindigkeit 
AD zu den Geschwindigkeiten CF und BE^ und nicht wie 
die Quadrate derselben verhalten müsse. 
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§. 78. 

Die gerade Kraft in der Diagonallinie ist nicht der 
Summe der Kräfte nach den Seiten gleich. 

Wir sehen aus der bisherigen Betrachtung, dass, wenn 
man voranssetzt, die nach den Seiten des Parallelograms 
in der Diagonalbewegung ausgeübten Kräfte wären zu- 
sammen der Kraft In der Richtung der Diagonallinie gleich; 
hieraus folge: dass man die Kräfte nach den Quadraten 
der Geschwindigkeit schätzen müsse. Allein wir haben 
zugleich erwiesen, dass diese Voraussetzung falsch sey, 
und dass diejenigen Wirkungen, die ein Körper in schräger 
Bewegung ausübt, bis alle seine Kraft in ihm erschöpft ist, 
allemal grösser sey, als dasjenige, was er durch einen per* 
pendioularen Stoss ausrichten würde. 

Diese Beobachtung hat das Ansehen eines paradoxen 
Satzes« Denn es folgt hieraus, ein Körper könne in An- 
sehung gewisser ihm auf eine besondere Art entgegen- 
stehender Flächen mehr Kraft ausüben, als man voraus- 
setzt, dass er gar bei sich habe. Denn so viel Kraft sagt 
man, dass ein Körper habe, als er durch einen senkrechten 
Stoss gegen ein unüberwindliches Hind^rniss aufwendet. 

Wegen der metaphysischen Auflösung dieser Sdiwie- 
rigkeit dtirfen wir nur immerhin unbekümmert seyn; denn 
es mag hiermit beschaffen seyn, wie es wolle, s» thut Ate 
Mathematik doch einmal den Ausspruch, und nach ihxem 
Urtbeile kann man nk^it länger zweif^lii, 

§. 79. 

In der Leibnitz^schen Kräfteschätzun^ ist die Summe 

der in schräger Richtung ausgefibten Kräfte der 

Diagonalkraft gleich; allein bei der Gartesius^schen 

ist jene oftmals unendliche Mal grösser als diese. 

Aus der Zertheilung der Bewegung ist klar, dass, 
wenn ein Körper nach einander gegen viele Flächen in 
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schräger Richtung anläuft, er seine Bewegung alsdann gänzlich 
verliere, wenn die Summe der Quadrate aller Smuum an^ 
gulorum ineidentiae dem Quadrate des Sinus tötus\ der 
die erste Geschwindigkeit seiner Bewegung anzeigt, gleich 
ist. Bis dahin sind alle Mechaniker einig, die Carteslaticr 
hiervon nicht ausgenommen. Allein hieraus folgt für die 
Leibnifzianer insbesondere , dass der Körper, wrnn man 
die Schätzung nach dem Quadrat stattfinden lässt, alsdann 
alle seine Bewegung verioreii habe, wenn die in schräger 
Richtung ausgeübten Kräfte alle zusammen der Kraft, die 
ihm in gerader Bewegung beiwohnt, gleich sind. Hin- 
gegen nach der Cartesins'schen Schätzung verhält es steh 
hierbei ganz anders. Die Kräfte, die der Koiper durch 
viele nach einander folgende Stösse in schräger Richtung 
ausübt, bis alle seine Bewegung verzehrt ist, sind nach 
derselben zusammen viel grösser, als die einzige unz^p« 
theihe Kraft, die er in gerader Bewegung besitzt. Also 
hat alsdann der Körper seine Bewegung noch nicht ver- 
loren , wenn die Summe aller in zertheilter Bewegung aus- 
geübten Kräfte seiner ganzen unzertheilten Kraft schon 
gleich ist. Denn ein Körper kann in Ansehung vieler 
schiefen Flächen weit mehr ausrichten, als gegen diejenige, 
die er in gerader Richtung perpendicular anstösst, und 
ewar dergestalt > dass (wenn man annimmt, die Neigung 
des Stosses geschehe auf alle schiefe Flächen in gleichen 
Winkeln) sich die Grösse der Kraft, die da nötfaig ist, um 
einem Körper du r^h schräg entgegengesetzte Hindernisse 
seine Kraft zu verzehren, zu derjenigen, welche in gerade? 
Richtung dieselbe aufheben würde, verhalte, wie der Sinu$ 
iotvs zu dem Sinus des Einfallswinkels*. Sie ist also 
z. ß. wenn der Sims totus zum stnus anguH ineidentiae 



* In meinem Eicemplare, welcbei Kant selbst gebraucht hat, war von 
seiner Hand , mit der ihm in den Jahren 1750 — 70 eigenthumlichen festen 
Handschrift an den Rand geschrieben: Haec sententia per cogitah'ones 
meas posteriores correcta esty sedsalva nihilominus nianenl eoy quae inde 
dericanlur» * Seh. 
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wie 2 : 1 ist, auch zwei Mal so gross als diese, wenn er 
^\ie 8 : 1 ist, acht Mai, und wenn dieser unendlich klein 
ist, auch unendliche Mal grösser, als die Gewalt der 
Hindernisse, die genug gewesen wäre, um ihm in gerader 
entgegengesetzter Richtung seine ganze Bewegung zu ver- 
zehren. Also nimmt nach der Leibnitz'schen Schätzung ein 
gewisses Hindemiss einem Körper seine Kraft gänzlich, 
die ihm doch von eben derselben in eben derselben Richtung 
nach der Schätzung des Cartesius nur unendlich wenig zu 
vernichten vermag, d. i. bei der Schätzung nach dem Quadrat 
ist der Verlust der Kraft des bewegten Körpers, wenn die 
ganze Gewalt der summirten Hindemisse, die er über- 
wunden hat, endlich ist, auch endlich, der Körper mag 
nun diese Hindernisse in so schiefer Bewegung überwidtigt 
haben, als man wolle; hingegen bei der Schätzung nach 
den Geschwindigkeiten kann die gesammte Kraft der aus- 
geübten Wirkungen eines Körpers endlich seyn , und der 
Verlust der Ej*aft des Körpers dennoch unendlich klein, 
wenn nur der Winkel, in welchem er aUe diese Hinder- 
nisse überwindet, unendlich klein ist. 

Dieser Unterschied ist erstaunlich. Es muss sich hier- 
von irgendwo in der Natur eine Wirkung zeigen, sie sey 
auch, wo sie wolle, und es wird sich der Mühe verlohneti, sie 
aufzusuchen. Denn die Folge derselben wird nicht allein 
diese seyn, dass man entscheiden könne, ob die Kraft 
eines Körpers in der Diagonallinie eines rechtwinkligen 
Parallelogramms der Summe der Seitenkräfte gleich sey 
oder nicht, sondern auch, ob die Schätzung des Herrn 
von Leibnitz oder die des Cartesius die wahre sey; 
denn die eine Frage ist mit der andern unzertrennlich ver- 
bunden. 
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5. 80. 

Die lebendigen Krftfte werden durch einen ne!:en 
Fall widerlegt. 

Die Bewegung eines Korpers in einer Cirkellinie um 
einen Mittelpunct, gegen den er durch seine Schwere ge- 
zogen wird (von welcher Art die Bewegungen der Plane- 
ten sind), ist der Fall, den wir suchen. 

Lasst uns einen Körper annehmen, der einen hinläng- 
lichen Centrifugalschwung erhalten hätte, um die Erde in 
einer Cirkellinie zu laufen. Lasst uns auch von allen Hin- 
dernissen ausser der Schwere abstrahiren, die seine Be>%e- 
gung vermindern könnten; so ist gewiss, dass erstlich die 
Geschwindigkeit seiner Bewegung endlich seyn, hernach 
zweitens mit eben demselben Grade, in eben derselben 
Linie unvermindert ins Unendliche fortwähren werde. 
Diese zwei Lehnsätze setze ich zum Grunde, denn sie sind 
von beiden Parteien, der Leibnitz'schen sowohl als der 
Cartesius' sehen, gebilligt. Ich setze ferner drittens zum 
Grunde, dass die Schwere in einen Körper, der sich frei 
bewegt, in einer endlichen Zeit eine endliche Kraft hinein- 
bringe, oder auch in demselben verzehre, wenn die beiden 
Kräfte, die, welche dem Körper beiwohnt, und die, womit 
die Schwere drückt, einander entgegen wirken. Nun ist 
der angenommene Körper, der um den gegebenen Mittel- 
punct in einem Cirkel läuft, dem Drucke der Schwere un- 
aufhörlich ausgesetzt, und erleidet also durch die Summe 
aller unendlich kleinen Schwerdrückungen in einer endli- 
chen Zeit eine endliche Kraft, womit er gegen den Mittel- 
pnnct seiner Umwendung getrieben wird, per Lemma 3. 
Indessen hält der Körper, durch seine eigenthümliche 
Kraft, allen diesen auf ihn geschehenen Drückungen das 
Gleichgewicht, indem er sich immer in eben derselben 
Entfernung von dem Mittelpuncte erhält. Also hat in jed- 
weder endlichen Zeit auch eine endliche Kraft in Anse- 
hung der überwundenen Hindernisse der Schwere ausge- 
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übt« Nun ist aus dem, was wir §• 79. ersehen haben, 
klar, dass, wenn ein Körper in schiefer Richtung eine ge- 
wisse Anzahl Hindernisse überwunden hat, die zusammen 
eine endliche Grösse der Kraft betragen, er hierbei zu- 
gleich (wenn man die Lei bnitz' sehe Schätzung zugiebt) 
an seiner ihm beiwohnenden Kraft einen Verlast von einer 
endlichen Grösse erleiden müsse. Folglich -verliert der an- 
genommene Körper in jedweder endlichen Zeit seines Cir- 
kellaufes durch die Zurückhaltungen der Schwere eine end- 
liche Kraft, und also in einer gewissen bestimmten Zeit 
seine ganze Kraft und Geschwindigkeit; denn die Ge- 
schwindigkeit, die er in seinem Kreislaufe besitzt, ist nur 
endlich. Lemma 1. 

Er kann also entweder gar nicht in einem Cirkel lau- 
fen, es sey denn, dass er eine imendlkhe Geschwindigkeit 
habe^ oder man muss zugeben, dass ein Körper durch die 
Summe aller schrägen Wirkungen hier unendlich viel mehr 
ausrichten könne, als er in geradem Anlaufe Kraft besitzt, 
und dass das Leibnitz'sche Kräftemäasa» das dieses 
nicht zugiebt, falsch sey. 



§. 81. 

Erweis, dass ein in einem Cirkel laufender Körper 

gegen die Schwere eben so eine Wirkung ansfibe, 

als wenn er gegen eine schiefe Fläche anliefe. 

Weil der Gedanke, den wir hier ausgeführt haben, 
sehr fruchtbar von Folgen ist, so wollen wir alle kleine 
Schwierigkeiten um ihn wegräumen, und denselben so viel 
möglich ist, klar upd eben machen. 

Man muss zuerst dendidi begreifen lernen, dass die 
Kraft, die der bewegte Köq)er in der Cirkelbewegung an- 
wendet, der Schwere das Gleichgewicht zu halten, eine 
sdiräge Wirkung ausübe, und mit dem Anlaufe eines Kör- 
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pers gegen eine schiefe Fläche zu vergleichen sey, so wie 
wir es wirklich im vorigen Paragraphen gethan haben. 

Man stelle sich zu diesem Endzwecke die unendlich 
kleinen Bogen, die der Körper in seiner Cirkelbewegung 
durchläuft, als so viel unendlich kleine gerade Linien vor, 
so wie man auch in der Mathematik gewöhnlich den Cir- 
kel als ein Polygon von unendlich vielen Seiten ansieht. 
f ^ » Der Körper, der nun die unendlich kleine 

Linie ah durchgelaufen ist, würde, wenn 
ihm die Schwere kein Hindemiss entge- 
gen setzte, die gerade Richtung dieser 
Bewegung fortsetzen, und in dem zweiten 
unendlich kleinen Zeittheile in d seyn. 

Allein durch den Widerstand der Schwere wird er genö^ 
thigt diese Richtung zu verlassen, und die unendlich kleine 
Linie ie zu beschreiben. Dieses Hindemiss der Schwere 
hat ihm j per reiolutioneM viriumj also die Seitenbewegung 
ao genommen, welche durch die Perpendikellinie ac aus- 
gedrückt wird, die auf die, bis in c verlängerte Linie be 
gefsült worden. Es erleidet also der Körper durch dag 
Hindemiss der Schwere im Puncte b eben denselben Wi* 
derstand, den er von einer Fläche ce würde erlitten haben, 
gegen die er, unter dem Winkel abc, angelaufen wäre; 
denn das Hindemiss, wekhes diese Fläche ihm entgegen* 
setzt, wird, eben so wie hier, durch die kleine Perpen- 
dikellinie ac ausgedrückt. Also kann man die Kraft, die 
ein Körper in seiner Cirkelbewegung gegen die Schwere 
ausübt, wdche ihn herunter zieht, mit dem Anlaufe des« 
selben gegen schiefe Flächen ganz wohl vergleichen, und 
auch auf eben die Weise wie diese schätzen* W. Z. E. 
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§. 82. 

Der kreislaufende Körper thul in jedweder endliehen 

Zeit gegen die Hindernisse der Schwere eine 

Wirkung einer endlichen Kraft. 

Der dritte von den angenommenen Grundsätzen unse- 
res Beweises im 80. §. scheint zweitens noch einiger Be- 
stätigung zu bedürfen; zum Wenigsten kann man, wenn 
man mit solchen Gegnern zu thun hat, auch in Ansehung 
der augenscheinlichsten Wahrheiten nicht behutsam genug 
seyn, denn der Streit von den lebendigen Kräften hat uns 
hinlänglich überfährt, wie viel die Parteilichkeit in Anse- 
hung gewisser Meinungen gewaltiger und einnehmender 
seyn könne, als die nackte Stärke der Wahrheit, und wie 
weit sich die Freiheit des menschlichen Verstandes er- 
strecke, bei den augenscheinlichsten Wahrheiten annoch 
zu zweifeln, oder sein Urtheil aufzuschieben. 

Ich könnte mich wegen des Satzes: dass die Schwere 
in einen Körper, der sich frei bewegt, in jedweder gege- 
benen endlichen Zeit auch eine endliche Kraft hinein bringe, 
auf den 32. §• berufen; allein derselbe hat an denVerthei- 
digern der lebendigen Kräfte schon seine Gegner, und es 
ist besser, sie mit ihren eigenen Waffen niederzuschlagen. 
Der angenommene Körper, der in seiner Kreisbewegung 
in einer endlichen Zeit den Bogen af durchgelaufen ist, 
empfängt die Drucke aller der Federn der Schwere, wel- 
chen er in dem ganzen endlichen Räume af unaufhörlich 
ausgesetzt ist. Nun bringen, selbst nach dem Geständ- 
nisse der Leibnitzianer, die, in einem gewissen endlichen 
Baume befindlichen Federn der schwermachenden Materie, 
die ihren Dmck einem Körper durchgehends mittheilen, ia 
denselben eine endliche Kraft: ergo etc. 

§. 83. 

DerSchluss. 

Demnach besteht die in zertheilter Bewegung ausge^ 
übte Kraft, wenn sie dem Quadrate der Seiten des recht- 
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winkligen Parellelogramms proportional geschätzt wird, 
sogar nicht mit den allerb ekanntesten Gesetzen der Kreis- 
bewegung der Körper, und mit den Centralkräften, die sie 
verüben. Es sind also die Seitenkräfte in jedweder zusam- 
mengesetzten Bewegung nicht, so wie die Leibnitz^sche' 
Schätzung es erfordert, in der Proportion der Quadrate 
von ihren Geschwindigkeiten, und eben daher ist der 
Schluss auch allgemein: dass die Schätzung nach dem 
Quadrat gänzlich irre; denn eine jede Bewegung kann als 
zusammengesetzt angesehen werden, wie aus den ersten 
Grundlehren der Mechanik bekannt ist. 

§. 8/i. 

Wie die Cartesius^sche Schätzung dieser Schwierig- 
keit abhelfe. 

Es ist noch nöthig anzumerken, wie vortrefflich die 
Cartesius'sche Kräfteschätzung der Schwierigkeit abhilft, 
unter der die Leibnitz'sche erliegt, wie wir jetzt ersehen 
haben. 

Es ist aus der Mathematik bekannt, dass die kleine 
Linie ac (siehe Fig. 13. S. 111.), di^ dem &inuB versus bt, 
des unendlich kleinen Bogens abj parallel und gleich ist, 
ein unendlich kleines vom zweiten Grade sey, und also 
unendliche Mal kleiner als die unendlich kleine Linie ab. 
Nim ist aber ac der Sinus des Winkels, womit der Kör- 
per allenthalben in seiner Kreisbewegung dem Drucke der 
Schwere entgegen wirkt, und ab, als ein unendlich kleiner 
Theil ^er absoluten Bewegung des Körpers selber, ist der 
Sinus totus desselben. Es ist aber aus dem vorher erwie- 
senea§. 79. bekannt, dass, wenn ein Körper in schiefer 
Bewegung dergestalt gegen ein gewisses Hinderniss wirkt, 
, dass der Sinus des Einfallswinkels, in Ansehung des Sinus 
totusj dur(;hgehends unendlich klein ist, die durch die Hinder- 
nisse verlorne Kraft gegen die gesammte Gewalt aller über- 
wundenen Hindernisse bei der Cartesius'schen Schätzung 
unendlich klein sey. Also verliert der Körper in seinem 
KikNT'8 Werke V. g 
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Cirkellaufe durch die Drucke der Schwere nicht eher eine 

endliche Kraft, pIs bis er in der ganzen Summe aller der 

Zurückhaltungen der Schwere eine Kraft, die unendHch 

gross ist, überwunden hat. Nun beträgt aber die Summe 

aller Schwerdrückungen eine endliche Zeit hindurch nur 

eine endliche Kraft, §. 80. Lemma 3, und folgUch nicht 

eher eine unendliche Kraft als nach einer unendlichenZeit: 

also verliert der Körper, der um einen Mittelpunct, gegen 

welchen er durch seine Schwere gezogen wird, in einem 

Cirkel läuft, durch die Hindernisse der Schwere nur in di- 

"' ' 3n Zeit eine endliche Kraft, und folglieh in 

chen Zeit unendlich wenig. Hingegen würde 

ei der Leibnit// sehen Schätzung in eben 

den in jeder endlichen Zeit etwas Endliches 

0. Folglich ist die Cartesius'sche Schätzung 

B der Schwierigkeit nicht unterworfen, wel- 

nitz'sche^ wie wir gesehen haben, alle Mal 



§. 85. 

iNoch ein neuer Widersprach, welchem die lebendi- 
gen Kriifte hier ausgesetzt sind. 

Der Einwurf, den wir jetzt den lebendigen Kräften 
gemacht haben, entdeckt zugleich eine seltsame Art des 
Widerspi-uchs in der Schätzung der Kräfte nach dem Qua^ 
drat. Denn Jedermann ist darin einig, dass die nach dem 
Rectangulum^ der in sich selbst multiplicirten Geschwindig- 
keit, geschätzte Kraft unendlich mehr Gewalt haben müsse, 
alr diejenige, die 4iur durch das schlechte Maass der Ge- 
schwindigkeit ausgedrückt wird, und dass sie in Ansehung 
dieser letztern Dasjenige sey, was die Fläche gegen die 
Linie ist. Allein hier zeigt sich gerade das Gegentheil, 
nämlich: dass in dem Falle, den wir gesehen haben, da 
beide Arten von Kraft in ganz gleiebe Umstände zu wir* 
ken gesetzt werden , die Leibnitz'sche unendlich weni- 
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ger vermöge, als die Carfesiüs'scbe, und durch unendlich 
weniger Hindernisse verzehrt werde, als diese, welches 
ein Widerspruch ist, der nicht grösser kann gedacht werden. 



§. 86. 

Widerlegung des Bern oulli'schen Falles von der 
Spannung 4 gleicher Federn. 

Die Zerstörung des allgemeinen Grundsatzes von der 
in zusammengesetzter Bewegung befindlichen gleichen 
Grösse der Kraft mit der einfachen, wirft zugleich viele 
Fälle mehr über den Haufen, die die Verfechter der leben- 
digen Kräfte auf eben diesem Grunde erbaut haben. 

Der Bernoulli'sche Fall, den Herr von Wolf in 
seiner Mechanik anführt, ist einer von den ansehnlichsten 
unter denselben« Er nimmt 4 Federn an, die alle gleiche 
Kraft nöthig haben gespannt zu werden« Er lässt femer 
einen Körper mit 2 Graden Geschwindigkeit unter einem 
Winkel von 30 Graden, dessen Sinui wie 1 ist, gegen die 
erste, hernach mit dem Überreste der Bewegung, unter ei-« 
nem Winkel, dessen Sinus gleichfalls wie 1 ist, gegen die 
zweite, und so auch gegen die dritte, und endlich gegen 
die vierte Feder perpendicular anlaufen. Eine jedwede 
von diese» Federn nun spannt dieser Köri>er ; er übt also 
mit 2 Graden Geschwindigkeit 4 Grade Kraft aus,, folglich 
hat er sie gehabt, denn sonst hätte er sie nicht ausüben 
können. Daher ist die Kraft dieses Körpers nicht wie 
seine Geschwindigkeit 2, sondern wie das Quadrat der* 
sdben. 

Ich verlange es nicht zu behaupten, dass der Körper 
mit 2 Graden Geschwindigkeit, unter keinerlei Umständen 
4 Grade Kraft ausüben könne. Allein er kann sie nur in 
schiefem Anlaufe ausüben, und es ist genug, dass wir be- 
wiesen haben, seine Kraft sey in geradem Anlauf doch je- 
derzeit nur wie 2, und in schräger Bewegung allemal 



Digitized by CjOOQ IC 



116 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

grösser als in der perpendicularen. Jedermann schätet 
aber die Kraft eines Körpers nach der Gewalt, die in 
senkrechtem Stosse in ilim anzutreffen ist. Also ist in der- 
jenigen Art der Wirkung, die ohne Zweideutigkeit ist, dar- 
in alle Gegner zusammenstimmen, dass sie das wahre 
Maass der Kraft sey, der Vortheil auf der Seite des Car- 
tesius gegen die Partei der lebendigen Kräfte. 



§. 87. 

Des Herrn von Mairan Einwendung gegen den 
HerrmanD'schen Fall. 

Es gründet sich endlich auf die Zusammensetzung der 
Bewegung noch ein Fall, den man wohl den Achilles unse- 
rer Gegner nennen könnte. 

Er besteht hierin: ein Körper A, der 1 zur Masse, 
und 2 zur Geschwindigkeit hat, stösst auf einmal unter 
einem Winkel von 60 Graden zwei Körper B und B, die 
jeder zur Masse 2 haben. Hier bleibt der stossende Kör- 
per A nach dem Stosse in Ruhe, und die Körper B und B 
bewegen sich jeder mit einem Grade Geschwindigkeit, folg« 
lieh beide zusammengenommen mit 4 Graden Kraft. 

Der Herr von Mairan hat sehr wohl wahrgenommen, 
wie seltsam und paradox es herauskomme, dass ein beson- 
derer und nur auf gewisse Umstände eingeschränkter Fall 
eine neue Kräfteschätzung beweisen sollte, die sich doch, 
wenn sie wahr wäre, ohne Unterschied bei allen und je- 
den Umständen hervorthun müsste. Die Leibnitzianer 
sind jederzeit so kühn zu verlangen, dass, wenn ein Kör- 
per 4 Grade Kraft ausübt, es sey auch in welcher Art es 
wolle, man allemal sicher sagen könne, er werde eben 
dieselbe Kraft auch in senkrechter Richtung ausüben; al- 
lein in diesem gegenwärtigen Falle ist es augenscheinlich, 
dass Alles auf eine bestimmte Anzahl der Elemente, wel- 
che bewegt werden sollen, und auf eine bestimmte Lage 
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derselben gegen den stossenden Körper ankomme , dags folg- 
lich die Sache sich ganz anders verhalten werde, wenn diese 
Bestimmungen geändert würden, mithin dass man sich sehr 
betröge, wenn man so schliesst: der Körper hat in diesen 
Umständen diese oder jene Kraft verübt, also muss er 
(geradezu ohne alle Einschränkung zu reden) auch diese 
oder jene Kraft haben, und sie, wenn man will, auch in 
senkrechter Wirkung heraus lassen. 

Ich habe mich jetzt nur bemühen wollen, den Sinn 
des Gedankens^es Herrn von Mairan auszudrücken, wel- 
chen er in seiner Antwort auf die Einwürfe, die ihm die 
Frau von Chastelet in ihrer Naturlehre gemacht hatte^ 
dem Herrmann'schen Falle entgegen setzte. Allein mich 
dünkt, die ganze Sache könne viel leichter und überzeu- 
gender, vermittelst Desjenigen, was wir bis daher in An- 
sehung der Zusammensetzung und Zertheilung der Kräfte 
angemerkt haben, abgethan werden, und sie sey auch 
grösstentheils hierdurch schon abgethan; weswegen ich 
glaube, der Leser dieser Blätter werde mich leicht durch 
Herbeiziehung Dessen, was ich hierbei erinnert habe, 
einer ferneren Weitläufigkeit überheben. 



§. 88. 
Nutzbarkeit der Methode des Herrn ron Mairnn. 

Der Herr von Mairan ist der einzige unter den Ver- 
theidigern des Cartesius, der über die Wahl der Gründe, 
worauf die Leibnitzianer eine neue Kräfteschätzung bauen 
wollen, einige Betrachtungen angestellt hat; allein er hat es 
auch nur in dem einzigen Falle gethan, den wir im vorigen 
Paragraphen angezogen haben. Diese Gattung der Unter- 
suchung scheint von nicht grosser Erheblichkeit zu seyn, 
wenn man sie obenhin ansieht, allein sie ist in der That 
von ganz vortrefflichem Nutzen, so wie irgend nur eine 
Methode in der Kirnst zu denken seyn mag. 
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Man moss eine Methode haben, vennittelst welche 
man in jedwedem Falle, durch eine aHgemeine Erwägung 
der Grundsätze, worauf eine gewisse Meinung erbaut 
worden, und durch die Vergieichung derselben mit der 
Folgerung, die aus denselben gezogen wird, abnehmen 
kann, ob auch die Natur der Vordersätze Alles in sich 
fasse, was in Ansehung der hieraus geschlossenen Lehren 
erfordert wird. Dieses geschieht, wenn man die Bestim- 
mungen, die der Natur des Schlusssatzes anhängen, genau 
bemerkt, und wohl darauf Acht hat, ob man auch in der 
Construction des Beweises solche Grundsätze gewählt habe, 
die auf die besonderen Bestimmungen eingeschränkt sind, 
welche in der Conclusion stecken. Wenn man dieses 
nicht so befindet, iso darf man nur sicher Rauben, dass 
diese Schlüsse, die auf eine solche Art mangelhaft sind, 
nichts beweisen, ob man gleich noch nicht entdecken kann, 
worin der Fehler eigentlich liege, und wenn dieses gleich 
niemals bekannt würde. Also habe ich z. B. aus der all- 
gemeinen Erwägung der Bewegung ^stischer Körper ge- 
schlossen, dass die Phänomena, die sich durch ihren Zu- 
6ammensto88 h^vorthun, unmöglich eine neue Kräfte- 
schätzung, die von der Cartesius'schen verschieden ist, be- 
weisen könnten. Denn ich erinnerte mich, dass ja alle 
diese Phänomena von den Mechanikern aus der einzigen 
Quelle des Products der Masse in die Geschwindigkeit, zu- 
sammt der Elasticität aufgelöst werden , wovon man den 
Leib nitzianern hundert Proben aufzeigen kann, die alle die 
grossesten Geometer zu Urhebern haben, und welche man 
sie selber unzählige Male durch ihren eigenen BeifaU be- 
stätigen siebt. Also, schloss ich, kann Dasjenige, was 
blos durch die, nadb dem soUechten Maasse der Geschwin- 
digkeit, geschätzte Kraft hergebracht worden, auch von 
keiner andern Schätzung, ak nur von der, nach der Ge- 
schwindigkeit, ein Beweisthum abgeben. Ich wusste da* 
mals noch nicht, wo eigentlich der Fehler in den Schlüs- 
sen der Leibnitzianer über den Zusanmienstoss elastischer 
Körper zu suchen sey, allein, nadidem ich auf die ange- 
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zeigte Art überführt wurden, es niüsse irgendwo in densel- 
ben ein Febischluss stecken, er sey auch so verborgen, wie 
er wolle, so wandte ich alle Aufmerksamkeit an, ihn anf- 
snsQchen, und mich dünkt, dass ich ihn an mehr als einem 
Orte angetroffen habe. 



Diese Methode ist die Hasptqiieile dieser gsnsen 
AbluiBdlang. 

Mit einem Worte: diese ganze Abhandlung ist einzig 
und allein ein Geschöpf von dies^ Methode zu denken. 
Ich will es aufrichtig gestehen: ich habe alle diejenigen 
Beweise für die lebendigen Kräfte, deren Schwäche ich 
jetzt vollkommen zu begreifen glaube, anfänglich als so 
viel geometrische Demonstrationen angesehen, in d^nen ich 
nicht den geringsten Fehler vermuthete und auch vielleicht nie 
einen einzigen gefunden hätte, wenn die allgemeine Erwä- 
gung der Bedingungen, unter welchen die Schätzung des 
Herrn von Leibnitz festgesetzt wird, meiner Betrachtung 
nicht einen ganz andern Schwung ertheilt hätte. Ich sah, 
dass die Wirklichkeit der Bewegung die Bedingung dieses 
Kräftemaasses sey, und dass sie die eigentliche Ursache 
ausmache, weswegen man die Kraft des bewegten Körpers 
mcht 80 wie die Kraft des zur Bewegung strebenden schätzen 
soDe. Allein als ich die Natur dieser Bedingung erwogen, 
begriff ich leicht, dass, da man sie wat der Bedingung der 
todten Ktaft unter einerlei Geschlecht setzen kann, und 
sie sidi von ihr nur durch die Grösse unterscheidet, sie 
unmö^ch eine Folgenmg haben könne, die von der Frf- 
gerung der Bedmgvngen einer todten Kr^t t^o genere 
unterschieden ist, und auch eben so unendlich sehr von 
dieser unterschieden bleibt, wenn gleich die Bedingung, 
die eine Ursache dieser Folgerung ist, der andern Bedin- 
gung so nahe gesetzt wird, dasa sie sich schon beinahe mit 
ihr vermengt. Also sah ich mit einer Gewissheit, dife der 
geometrischen gar nicht weidit, ein, daw die Wiridichkeit 
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der Bewegung kein hinlänglicher Grund seyn könne, zu 
Bchliessen, dass die Kräfte der Körper in diesem Zustande 
wie das Quadrat ihrer Geschwindigkeit seyn müssten, da 
sie bei einer unendlich kurz gedauerten Bewegung, oder, 
welches einerlei \stj bei der blossen Bestrebung zu dersel- 
ben, nichts als die Geschwindigkeit zumMaasse haben. Ich 
schloss hieraus: wenn die Mathematik die Wirklichkeit 
der Bewegung als den Grund der Schätzung nach dem 
Quadrat für sich hat, und sonst nichts, so müssen ihre 
Schlüsse sehr hinken. Mit diesem gegründeten Misstrauen 
in Ansehung aller Leibuitz'schen Beweise bewaffnet, griff 
ich die Schlüsse der Vertheidiger dieser Schätzung an, um, 
ausser dem, dass ich nunmehr wusste, es müssten in den- 
selben Fehler vorhanden seyn, auch zu wissen, worin sie 
bestehen. Ich bilde mir ein, mein Vorhaben sey mir 
nicht gänzlich fehl geschlagen. . 



§. 89. 

Der Mangel dieserMethode ist eine Ursache mit gewe- 
sen, woher gewisse offenbare Irrthümer sehr lange 
sind verborgen geblieben. 

Wenn man sich jederzeit dieser Art zu denken be- 
flissen hätte, so hätte man sich in der Philosophie viel Irr- 
thümer ersparen können, zum Wenigsten wäre es ein Mit- 
tel gewesen, sich aus denselben viel zeitiger heraus zu 
reissen. Ich unterstehe mich gar zu sagen, dass die Ty- 
rannei der Irrthümer über den menschlichen Verstand, die 
zuweilen ganze Jahrhunderte hindurch gewährt hat, vor- 
nämlich von dem Mangel dieser Methode, oder anderer, 
die mit derselben eine Verwandtschaft haben, hergerührt 
hat, und dass man sich also dieser nunmehr vor andern zu 
befleissigen habe, um jenem Übel ins Künftige vorzubeu- 
gen. Wir wollen dieses beweisen. 

Wenn man vermittelst gewisser Schlüsse, die irgend- 
wo einen Fehler versteckt halten, der sehr scheinbar ist. 
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eine gewisse Meinung erwiesen zu haben glaubt, und man 
hat hernach kein anderes Mittel, die Ungültigkeit des Be- 
weises gewahr zu werden , als nur so, dass sich zuerst der 
Fehler entdecke, der in demselben verborgen liegt, und 
dass man also vorher wissen müsse, was es für ein Fehler 
sey, der den Beweis verwerflich macht, ehe man sagen 
kann, dass einer in demselben befindlich sey, wenn man, 
sage ich, keine andere Methode als diese hat, so behaupte 
ich, der Irrthum werde ungemein lange unentdeckt blei- 
ben, und der Beweis werde unzählige Male betrügen, ehe 
der Betrug offenbar wird. Die Ursache hiervon ist fol- 
gende. Ich setze voraus, dass wenn die in einem Beweise 
vorkommenden Sätze und Schlüsse vollkommen scheinbar 
sind, und das Ansehen der allerbekanntesten Wahrheiten an 
sich haben, so werde der Verstand demselben^ Beifall geben, 
und sich in keine mühsame und langwierige Aufsuchung eines 
Fehlers in demselben einlassen, denn alsdann gilt der Be- 
weis, in Ansehung der Überzeugung, die dem Verstände 
daher entsteht, eben soviel, wie einer, der eine geometri- 
sche Schärfe und Richtigkeit hat, und der Fehler, der un- 
ter den Schlüssen versteckt liegt, thut, weil er nicht wahr- 
genonmien wird, eben so wenig Wirkung zu der Vermin- 
derung des Beifalls, als wenn er in dem Beweise gar nicht 
anzutreffen wäre. Also müsste der Verstand entweder 
niemals einem Beweise Beifall geben, oder er muss es in 
diesem thun, wo er nichts erblickt, was einem Fehler ähn- 
lich sieht, d. i. wo er keinen vermuthet, wenn gleich einer in 
ihm verborgen wäre. In einem solchen Falle also wird er 
niemals eine besondere Bestrebung zu Aufsuchung eines 
Fehlers anwenden, weil er keinen Bewegungsgrund dazu 
hat; folglich wird derselbe sich nicht anders, als vermit- 
telst eines glücklichen Zufalls, hervorfinden, er wird also 
gemeiniglich sehr lange verborgen bleiben , ehe er entdeckt 
wird, denn dieser glückliche Zufall kann viele Jahre, ja 
oftmals ganze Jahrhunderte ausbleiben. Dies ist beinahe 
der vornehmste Ursprung der Irrthümer, die zur Schande 
des menschlichen Verstandes viele Zeiten hindurch fortge- 
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wAhrt haben, ttnd die hern&ch eine sehr leichte Betrach- 
tung aufgedeckt hat. Denn der Fehler, der irgendwo in 
einem Beweise steckt, sieht dem ersten Anblicke nach ei- 
ner bekannten Wahrheit ähnlich, also wird der Beweis als 
▼ollkommen scharf angesehen, man vermutbet mithin kei- 
nen Fehler in demselben, man sucht ihn also auch nicht, 
und daher findet man ihn nicht anders als zufidliger Weise. 

Wie das Mittel beschaffen seyn mnss, wodurch man der Lang- 
wierigkeit der Irrthümer vorbeugt 

Hieraus lAsst sich leicht abnehmen, worin das Go- 
heimniss werde zu suchen seyn, das dieser Schwierigkeit 
vorbeugt, und welches uns die Entdeckung der Irrthümer, 
die man begangen hat, erleichtert. Wir müssen die Kunst 
besitzen, aus den Vordersätzen zu errathen und zu muth- 
maassen, ob ein, auf gewisse Weise eingerichteter Beweis 
in Ansehung der Folgerung auch werde hinlängliche und 
vollständige Grundsätze in sich halten« Auf diese Art wer- 
den wir abnehmen, ob in ihm ein Fehler befindKeh seyn 
müsse, wenn wir ihn gleich nirgends erblicken, wir wer- 
den aber alsdann bewogen werden, ihn zu suchen, denn 
wir haben eine hinlängliche Ursache, ihn zu vermuthen. 
AJso wird dieses ein Wall gegen die gefahrliche Bereitwil- 
ligkeit des Beifalls seyn, der ohne diesen Bewegüngsgrund 
alle die Thätigkeit des Verstandes von der Untersuchung 
eines Gegenstandes abwenden würde, in dem er gar keine 
Ursache findet einen Zweifel und Misstranen zu setzen. 
Diese Methode hat uns in den Paragraphen 35, 40, 62, 
05, es geholfen, und sie wird un» noch ferner gute 
Dienste leisten, 

§. 90. 

Es würde eine Betrachtung von nicht geringem Nutzen 
seyn, wenn man diese Methode etwas deutlicher aus ein- 
ander setzen, und die Regeln ihrer Anwendung zeigen 
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wollte, alleia diese Art der Untersuchung gehört nicht un- 
ter die Gerichtsbarkeit der Mathematik, welcher doch ei- 
gentlich diese Abhai^dlung gänzlich eigen seyn sollte. Wir 
wollen aber annoch eine Probe ihres Nutzens, in der Wi- 
derlegung der Schlüsse, die zum Yortheil der lebendigen 
Kräfte aus der Zusammensetzung der Bewegungen entlehnt 
werden, darlegen. 

In der Zusammensetzung der todten Drucke, z. B. der 
Gewichte, die nach schrägen Richtungen einen Knoten 
ziehen, werden, wenn diese Richtungen einen rechten 
Winkel einschliessen, die Anfangsgeschwindigkeiten der- 
selben auch durch Linien ausgedrückt, welche Seiten eines 
rechtwiakMgen Parallelogramms sind, und der hieraus ent>- 
springende Druck wird durch die Diagonallinie vorgestellt. 
Obgleich mm hier ebenfalls das Quadrat der Diagonallinie 
der Summe der Quadrate der Seiten gleich ist, so folgt 
doch hieraus kdnesweges, dass sidi die zusammengesetzte 
Kraft zu einer von den einfachen, wie das Quadrat der Li- 
nien, die die Anfangsgeschwindigkeiten ausdrücken ^ ver- 
halten werde, sondern alle Welt ist darin einig, dass des- 
sen ungeachtet die Kräfte in diesem Falle dennoch nur in 
schlechter Proportion der Geschwindigkeiten stehen. Man 
nehme nun auch die Zusammensetzung der wirklichen Be<^ 
wegungen^ so wie man sie durch die Mathematik vorstellt, 
und vergleiche sie hiermit. Die Linien, welche die Seiten 
und die Diagonale des Parallelogramms ausmachen, sind 
nicht anders, als die Geschwindigkeiten nach diesen Rich- 
tungen, eben so, wie es in dem Falle der Zusammen- 
setzung todter Drucke beschaffen ist. Die Diagonallinie 
hat eben das Verhältniss gegen die Seiten, als sie dort 
hat, und der Winkel ist auch derselbe. Also ist nichts 
von den Bestimmungen, die in die mathematische Vorstel- 
lung der zusammengesetzten wirklichen Bewegungen hin- 
einlaufen, von den unterschieden, unter denen man sich in 
eben derselben Wissenschaft die Zusammensätze der todten 
Drucke vorstellt. Da also aus diesen keine Schätzung 
der Kräfte nach dem Quadrat der Geschwindigkeit her- 
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fliMst, SO wird sie aus jenen auch nicht können hergefol- 
gert werden; denn es sind eben dieselben Grundbegriffe, 
mithin haben sie auch einerlei Folgerungen. Man wird 
noch einwenden , dass ja ein offenbarer Unterschied unter 
denselben anzutreffen sey, weil man voraussetzt, dass die 
eine von denselben eine Zusammensetzung wirklicher Be- 
wegungen, die andere aber nur eineZusammensetzung todter 
Drucke sey. AUein diese Voraussetzung ist eitel und vergeb- 
lich. Sie kommt nicht mit in den Plan der Grundbegriffe, die 
das Theorem ausmachen; denn die Mathematik drückt die 
Wirklichkeit der Bewegung nicht aus. Die Linien, die 
der Vorwurf der Betrachtung sind, sind nur VorsteUnngen 
von dem Verhältniss der Geschwindigkeiten. Also ist die 
Einschränkung von der Wirklichkeit der Bewegung hier 
nur ein todter und massiger Begriff, der nur nebenbei ge- 
dacht wird, und aus dem in der mathematischen Betrach- 
tung nichts hergefolgert wird. Hieraus fliesst, dass ans 
-dieser Ait der Untersuchung der zusammengesetzten Be- 
wegungen nichts Vortheilhaftes für die lebendigen Kräfte 
könne geschlossen werden, sondern dass es etwa unter- 
mengte philosophische Schlussreden seyn müssen, wo- 
von aber jetzt nicht die Rede ist. Auf diese Weise haben 
wir durch Hülfe unserer angerühmten Methode jetzt be- 
griffen, dass die mathematischen Beweise für die lebendi- 
gen Kräfte aus der Zusammensetzung der Bewegungen 
falsch und voller Fehler seyn müssen, wir wissen aber 
noch nicht, was es für Fehler sind, allein wir haben doch 
eine gegründete Muthmaassung, oder vielmehr eine ge- 
wisse Überzeugung, dass sie unfehlbar darin seyn werden. 
Also dürfen wir uns die Mühe nicht verdriessen lassen, sie 
mit Ernst aufzusuchen. Ich habe meine Leser dieser Mühe 
überhoben , denn mich dünkt, dass ich diese Fehler ge- 
funden und in den kurz vorhergehenden Paragraphen an- 
gezeigt habe. 
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§. 91. 

Die Unterscheidungen des Herrn Btilfi nger, womit 

er dem Einwurfe des Herrn von Mairan entgehen 

will, werden vermittekt dieser Methode 

abgethan. 

Unsere Methode ist endlich noch ein Schwert gegen 
alle die Knoten der Spitzfindigkeiten und Unterscheidun- 
gen, womit Herr Bülfinger seine Schlüsse, die wir bis 
daher widerlegt haben, gegen einen Einwarf, den ihn seine 
Gegner machen können, hat verwahren wollen. Es ist 
ein grosser Yortheil für uns, dass wir denselben abhauen 
können, da es sonst sehr mühsam seyn würde, ihn auf- 
zulösen. 

Herr Bülfinger hat sehr wohl bemerkt, dass man 
ihm einwenden würde, seine Beweise, wenn sie richtig wä- 
ren, müssten eben Dasselbe auch für die Zusammensetzung 
todfer Drucke beweisen. Er hat sich aber von dieser 
Seite durch ein Bollwerk von verwickelten metaphysischen 
Unterscheidungen, wie er sie zu machen weiss, befestigt. 
Er bemerkt: die Wirkung der todten Kraft müsse durch 
das Product der Intensität in den Weg, den sie nimmt, 
geschätzt werden, dieses aber werde durch das Quadrat 
dieser Linie ausgedrückt; also könne man den Cartesia- 
nern zwar gestehen, dass die Wirkungen in der Zusam- 
mensetzung todter Drucke gleich seyen, allein hieraus folgt 
noch nicht, dass die Kräfte deswegen auch gleich seyn 
müssten. Er setzt hinzu: in mottbus üochrams solum actio^ 
nes sunt ut vires; non in nisu mortuo. Eine metaphysische 
Untersuchung thut in einem mathematischen Streite eine 
sonderbare Wirkung. Der Mathematikkundige glaubt, dass 
er sich auf diese Spitzfindigkeiten nicht verstehe, und 
wenn er sie gleich nicht aufzulösen vermögend ist, so 
ist es doch weit entfernt, dass er sich durch dieselben 
sollte irre machen lassen. & geht an dem Leitfaden der 
Geometrie fort, und alle anderen Wege sind ihm verdäcl\- 
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tig. Die Geometer haben sich in Ansehung der Ausflüchte 
des Herrn Bülfinger eben so aufgeführt. Es hat sich 
noch Niemand mit ihm, so viel ich weiss, auf diese Waf« 
fen eingelassen. Man hat sich diese Mühe mit gutem 
Vorbedachte erspart, denn eine metaphysische Untersu- 
chung, insbesondere eine, die so verwickelt und zusam- 
mengesetzt ist, verstattet nach allen Seiten noch immer 
unzählige Schlupfwinkel, wohin der eine von den Gegnern 
sich retten kann, ohne dass ihn der andere zu verfolgen, 
oder hervorzuziehen, im Stande ist. Wir haben sehr wohl 
gethan, dass wir die Schlüsse des Herrn Bülfinger gleich 
anfangs von derjenigen Seite angegriffen haben, wo^ naeb 
seinem eigenen Geständniss, die Mathematik 9Ü4^ den 
Ausspruch thut* Allein vermittelst unserer Methode sind 
wir, wie ich schon gesagt habe, auch über diese Unter- 
scheidungen Meiirter, wenn sie sich gleich hinter noch so 
undurchdringliche Decken ies Dunkelheit verborgen haben« 

Unsjßre Meth<yde beugt den Unterscheidaagen des Herrn 
B ülfinger vor. 

Es inst hier vomäinlich die Frage# ob die Unterscheidungen 
desHerrn Bülfinger den mathemati:^en Beweis, den er aas 
demVerhäkniss der Diagonallinie gegen die Seitenlinie, in 
dwrZuammensetzung wirklicher Bewegungen, für die leben-» 
digen Kräfte genommen hat, geltend machen können, oder ob 
dieser mathematische Beweis alles d^essen ungeachtet,' 
dennoch keine Schutzwehr der neuen Schätzung abgeben 
kaniw Dies ist eigentlich der Punct, warum gestritt^b 
wird; denn wenn das Gebäude de» Herrn Bülfingef Hur 
auf metaphysischen Grundsätzen beruht, und nicht durch 
die mathematischen Begriffe von der Zusammensetzung der 
Bewegungen unterstützt wird, so entschuldigt uns schon 
die Absicht dieses Hauptstückes, wenn wir uns in die Un- 
tersuchung desselben nicht einlassen. Es wird aber das 
Verbältniss der Dla^onalgeschwindigkeit gegen die Seiten- 
geteh^tvindigkeiten in der Zusammensetzung wirklicher 
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Bewegungen aus einem und eben demselben Grunde er- 
wiesen, woraus man dieses Yerhältniss ebenfalls in der 
Znsamm^ngetzung todter Drucke herleitet, £« ist aUo 
wahr, wenn gleich in den zusammengesetzten wirklichen 
Bewegungen keine anderen Eigenschaften und Bestimmun- 
gen anzutreffen sind, als die sich bei den todten Drucken 
befinden, weil es hinlänglich bewiesen werden kann, ohne 
dass man etwas Anderes hierzu nöthig hat, ak das, was 
man auch bei den todten Drucken, die zusammengesetzt 
werden, voraussetzen muss. Es kann also aus dem Ver- 
hältnisse der Diagonalgeschwindigkeit bei wirklichen Be* 
wegungen nicht geschlossen werden, dass die zusammen- 
gesetzten Kräfte von anderer Natur und SchStznngsart seyn 
müssen, als die todten Drucke; denn eben dasselbe Yer- 
hältniss hat dennoch statt, wenn gleich die Natur der zu* 
sammengesetzten Kräfte von den todten Drucken gar nicht 
unterschieden ist, weil man keine andern Gründe braucht, . 
um sie zu beweisen, als diejenigen, die man auch hier 
nöthig haben würde. Es ist also vergeblich, dass sich Herr 
Bülfinger derselben bedienen will, um hieraus zu schlies- 
sen, dass die Kräfte nicht in Proportion der Geschwindig- 
keiten, sondern ihrer Quadrate stehen. 

Demnach können die metaphysischen Unterscheidun- 
gen, deren sich dieser Philosoph bedient hat^ zwar vicUeieht 
Etwas darbieten, woraus eine fortgesetzte philosophische 
Erwägung einige Gründe zum Vortheile der lebendigen 
Kraft ziehen würde; allein zur Emporhaltung demjenigen 
mathematischen Beweises, von d^m wir reden, sind sie 
Bieht hinlänglich, weil er schon seiner Natur nach das- 
jenige unbestimmt lässt, was zu der Regel, die man dar«- 
aus ziehen will, erfordert wird« 
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§. 92. 

Eia besonderer zusammengesetzter Fall des Herrn 
von Leibnitz. 

Nach aUen diesen unterschiedenen Gattungen der Be- 
weise, deren Unrichtigkeit wir den Yertheidigern der le- 
bendigen Kräfte gezeigt haben, komme ich endlich auf 
denjenigen, der den Herrn von Leibnitz, den Yater der 
lebendigen Kräfte, «elbst zum Urheber hat, und auch das 
Merkmal seiner [Scharfsinnigkeit bei sich führt. Er hat 
ihn bei der Gelegenheit, da er die Einwürfe de^ Abtes , 
Catelan auflöste, in den Actis Eruditorum (Acta 1690J 
der Welt zuerst dargestellt. Er hat sich auch hernach 
jederzeit, wenn er seiner Kräfteschätzung ein Licht geben 
wollen, auf denselben insbesondere berufen. Also werden 
wir ihn, als eine Hauptstütze der lebendigen Kräfte, an- 
zusehen und wegzuräumen haben. 




Z^ ^ /J^ 



^^ 



Eine Kugel A von vierfacher Masse falle auf der 
schiefen und gebogenen Fläche, dciren Höhe 1 AM wie 1. 
ist, aus 1 ^ in 2 ^, und, setze auf der Horizontalfläche 
EC ihre Bewegung, mit dem Grade Geschwindigkeit, den 
sie durch den Fall erlangt hat, und der wie 1 ist, fort. 
Man setze ferner, dass sie alle Eo-aft, welche sie hat, in 
eine Kugel B von einfacher Masse übertrage, und nach 
diesem selbst im Puncte 3 A ruhe. Was wird nun die 
Kugel By die 1 zur Masse hat, von der Kugel A^ die vier 
Mal mehr Masse und einen einfachen Grad der Geschwin- 
digkeit hat, für eine Geschwindigkeit erhalten soUen, wenn 
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ihre Kraft hierdurch der Kraft, die der Körper A hatte, 
gleich werden soll? Die Cartesianer sagen: ihre Ge- 
schwindigkeit werde vierfach seyn müssen.. Es laufe also 
der Körper B mit 4 Graden Geschwindigkeit auf der Ho- 
rizontalfläche aus i B in 2 Bj und nachdem er daselbst 
die schiefe und gebogene Fläche 2 B 3 B angetroffen, be« 
wege er sich dieselbe hinauf, und erreiche mithin auf der- 
selben, durch die ihm beiwohnende Geschwindigkeit, den 
Punct 3 Bj dessen Perpendicularhöhe 3 BC wie 16 ist. 
Man nehme ferner die inclinirte Schnell waage 3 A3 B an, 
die sich an dem Puncte F bewegt , und deren ein Arm 
F3 B vier Mal und etwas Weniges darüber länger ist, als 
der andere Waagebalken 3 AF^ die aber einander dennoch 
das Gleichgewicht halten. Wenn nun- der Körper B den 
Punct 3 B erreicht und daselbst den Arm der Waage be- 
tritt, so ist klar, dass, weil der Balken F3B, in Ansehung 
des andern 3 AFj etwas grösser ist, als die Masse des 
Körpers 3 ^, in Vergleichung mit der Masse der Kugel 
3 B, so werde das Gleichgewicht gehoben seyn und der 
Körper 3 B aus 3 B ih 4 B heruntersinken, zugleich aber 
die Kugel 3 A aus 3 Ain4 A sich erheben. Es ist aber die 
Höhe 4 A 3 A beinahe das vierte Theil der Höhe 3 BC, 
mithin wie 4; also hat der Körper B die Kugel A auf diese 
Weise zu einer beinahe vierfachen Höhe erhoben. Es 
kann nun durch ein leichtes mechanisches Kunststück ge- 
macht werden, dass die Kugel 4 A ans 4 ^ in 1 A wieder 
zurück gehe, und mil der, durch seinen Znrückfall erlang- 
ten Kraft gewisse mechanische Wirkungen ausübe, her- 
nach aber nochmals aus dem Puncte 1 A die schiefe Fläche 
i A 2 A herablaufe und Alles in den vorigen Zustand setze, 
auch der Kugel B, welche durch eine unmerklich kleine 
Neigung der Fläche 2B4 B weder in dem Puncte 1 B seyn 
kann, alle seine Kraft, wie vorher, übertrage, und Alles 
noch einmal bewerkstellige. Der Herr von Leibnitz 
Ährt fort zu schliessen, also folgt aus der Kräfteschätzung 
des Cartesius, dass ein Körper, wenn man sich seiner 
Kraft nur wohl bedient, ins Unendliche immer mehr und 
Kant*s Werkr. V. 9 
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mehr Wirkungen verüben « Mtischin^ treiben, Federn 
ipftnnen und Hindernisse überwinden könne, ohne dais 
feinem Vermögen etwas entgehe, eben dieses ohne Auf- 
hören noch ferner zu verüben; dass also die Wirkung 
grösser seyn könne, als ihre Ursache, und dass die immer- 
währende Bewegung, die alle Mechaniker für nngereimt 
halten, möglich sey. 



§. 93. 
De^ Pun^t des Fehlschlusses in diesem Beweise. 

Di^er Beweis ist der einzige unter allen Yertheidi- 
gungen der lebendigen Kräfhe; dessen SeheiAbarkeit die 
Übereilung entschuldigen könnte, welche die Leibnitsia* 
ner in Ansehung der Sehutzgründe ihrer Schätzung be- 
wiesen haben. Herr BernouUi, Herr Herrmann und 
Herr W^olf haben nichts gesagt^ Was demselben mn Er« 
fittdulig und sch^nbarer Stärke gleich käme. Ein so grosser 
Mann, felis Herr von Leihaits war, konnte nicht irreo, 
ohne dass ihm sogar deljen^e Gedanke ribmlich «eya 
mn^te, der ihn zum Irrtbum verleitete. Wir wollen in 
Ansehuf^^ dieses Beweises Dasjenige sigen, was Heklor 
beim Virgil von sich rühmt : 

. - - • - Si Pergama destra 
drfendi p^§i$nt^ eiiam kac drfemu fmmemt. 

Virg^ Aeneid. 

Ich will mein Urtbeil üb^ denselben karx fassen. Der 
Herr von Leibnitz hätte nicht sagen »eilen: dass der 
Zurückfall d^ Kugel A^ nachdem sie vermiftelst der 
Sdlnell^/^efage tm der vierfadien Höhe ^ A^ A erhoben 
worden, und aus 3 A a«f die schiefe Fläche 1 A wieder 
snrü<;kkehrt, vorher aber mechanische Kräfte ausübt ^ eom 
Wtrkekig der auf die Kugel B übertragenen Kraft sey, so 
sehr dieselbe es auch scheint su seyn« Diese ausgeüble 
mechanische Kraft ist^ wie wir bald sehen werden, awar 
der nnehfol ge a ide Zwtand in der MMchine, der venaittekl: 
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4er in B fibertreteoen Kraft Tcranlastt worden; aUeki sie 
üt dennoch keine Wirkung dieser Kraff. Wir müssen die 
Vermengnng dieser zyf%i Bedeqtnngen sehr sorgföltig ver-» 
meiden, denn hier ist der rechte Punct des FehUohluss^s, 
worauf aller Schein, der sich in dem Leibnitz'schen 
Beweise hervorthmt, gegründet ist. Denn wenn alle diese 
mechanischen Folgen nieht eine rechte Wirkung der Kraft 
shid, die der Körper A in den andern B übertragen hat, 
so Terschwiadet alles Ansehen eines paradoxen Gedankens 
anf einmal, wenn man gleich sagt, dass mehr in dem nach* 
fragenden Zustande der Maschine enthalten sey, als in dem 
vorhergehenden. Depn es ist deswegen noch nicht die 
Wirkung grösser als ihre Ursache, und die immerwtthrande 
Bewegung selbst ist in diesem Falle keine Ungereimtheit, 
weil die herrorgebrachte Bewegung nicht die wahre Wir- 
kung der Kraft ist, welche dieselbe eigentlich nur ver- 
anlasst hat, fol^icb attch immerbiQ gi'össer seyn kann als 
diese, ohne dass man gegen das Grundgesetz der Mechanik 
anstösst. 



§. 94. 

Die Kraft, welche ^ durch die Einrichtung der 

Maschine erhält, ist keine hervorgebrachte Wirkung 

der Kraft des Körpers ^. 

Der Kl^rper Bj in welchen man alle Kraft der Kugel 
A übertragen hat, wendet dieselbe gänzlich auf, indem er 
die sdiiefe Flädie 2 B 3 B hinauf läuft. In dem Punete 
3 B hat er also die ganze Grösse seiner Wirkung voll- 
eBde4:, und auch alle ihm mitgetheilte Kraft vermehrt. In* 
dem er nvn dasdibst auf den Balken d«r Waage geräth, so 
kt es nicht mehr die vorige Kraft, womit er den Körper 
3 ^ in die Höhe hebt, sondern die erneuerte Gewalt der 
8<^were thut allein diese Wiriaing, die Kraft aber, die 
B von der Kugel A erhalten hatte, hat hieran keinen An- 
tlmi. Wenn ferner die Kugel A hierdurch bis In 4 ^ er- 
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hoben worden, so hat die fiberwiegende Kraft der Kugel 

3 B audi auf diese Art ihre völlige Wirkung ausgabt, und 
die Kraft, welche der Körper B empfängt, indem er aus 

4 ^ in 1 ^ zurückkehrt, ist wieder eine Wirkung einer 
neuen Ursache, die von der Thätigkeit des Hebels gänzlich 
unterschieden, und auch viel grösser als dieselbe ist, näm- 
lich des Druckes der Schwere , welcher dem Körper im 
freien Falle mitgetheilt wird. Also ist diejenige Kraft, 
womit der Körper A mechanische Wirkungen ausübt, ehe 
er wieder im Puncte 1 A ankommt, etwas, was zwar durch 
die Kraft der Kugel B veranlasst, das ist gewissen mecha- 
nischen Ursachen übergeben worden , aber sie selbst nicht 
kur hervorbringenden Ursache hat. 



§. 95. 

Dieses wird beslätigt. 

Wenn die Leibnitzianer in dem nachfolgenden Zu- 
stande, der in der Natur entsteht, allemal gerade nur so 
viel Kraft setzen wollen, als der vorhergehende in sich 
enthält, so möchte ich gern wissen, wie sie sich nur aus 
dem Einwurfe heraushelfen wollten, den man ihnen aus 
ihrem eigenen Beweise machen kann. Wenn ich die Kugel 
B in 9 B auf die Schnellwaage setze, folglich sie daselbst 
den Balken niederdrückt, und den Körper ^ aus 3 ^ in 
4 A erhebt, so ist dieses der vorhergehende Zustand der 
Natur, die Kraft aber, die A hernach erhält, indem er aus 
4 A wieder zurückfällt, ist der nachfolgende Zustand, der 
durch den vorigen veranlasst wird. Es ist aber in diesem 
viel mehr Kraft enthalten, als in jenem. Denn das Über- 
gewicht des Körpers 3 B über den Körper 3 A kann in 
Ansehung ihres eigenthümlichen Gewichts unvergleichbar 
klein seyn, also kann die Geschwindigkeit, Vfomit 3 A 
gehoben wird, ungemein klein seyn gegen die Geschwindig* 
keit, die er durch den freien Zurückfall aus 4 ^ in 1 ^ 
erhält, denn hier häufen sich die unverminderten Drucke 
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der Schwere, dort aber nur solche , die gegen diese an* 
veigleicfabar klein sind. Also ist der nachfolgende Zustand 
der Kraft, der in der Natur ist, unstreitig grösser, als der 
vorhergeheode, der ihn veranlasst hat. 



i. 96. 

Eben dieses aus dem Gesetze der Couiinuitit 
erwiesen. 

Es kommt hier Alles vornämKch darauf an, dass man 
Überzeugt sey, die Kraft, welche B mit 4 draden Geschwin- 
digkeit besitzt, sey nicht die hervorbringende Ursache der 
Wirkung, die sich hier in der Maschine hervorthut, wie 
die Leibnitzianer voraussetzen müssen, wenn sie in des 
Cartesius's Gesetzen eine Ungereimtheit zeigen wollen. 
Denn wenn dieses wäre, so würde, wenn man diese Ur- 
sache nur um etwas Weniges ^verminderte, die Wirkung 
auch nur sehr wenig kleiner werden. Allein dieses zeigt 
sich hier in der Maschine ganz anders. Wenn wir setzen, 
dass der Körper 1 B etwas minder als 4 Grade Geschwin- 
digkeit habe, so wird er nur bis zum Puncte a, auf der ge- 
bogenen Fläche 3 Ba, hidaufgelangen, wo die Länge 3 AF 
des einen Waagebalkens gegen die Länge des andern 
Waagarmes ganz genau im vierfachen Verhältnisse steht, 
wo also das Gewicht des Körpers B den Hebel nicht be- 
wegt, noch den Körper 3 ^ im Geringsten aus seiner 
Stelle hinausrückt. Also wenn B einen Theil der Kraft 
weniger hat, der so klein angenommen werden kann, dass 
er fast gar nicht in Betrachtung kommt, so erlangt 3 A 
alsdann schon gar keine Kraft mehr; sobald im Gegentheil 
dieses Wenige noch hinzukommt, so wird 3 A nicht allein die 
Kraft, die er anfänglich hatte, wiederbekommen, sondern 
noch weit mehr darüber. Es ist augenscheinlich, dass 
dieser Sprung sich nicht zutragen würde, wenn die Kraft 
des Körpers 3 B die wahre hervorbringende Ursache des- 
jenigen Zustandes wäre, der sich in der Maschine hervorthut. 
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$. 97. 

Die gaoscc Grösse des zufeicheodeti Griitides in dem 
vorhergehenden Zustande. 

Wenn man die Anlegung des Hebels in dieser Ma- 
schine und ihre geoinetrL^che Bestimmung in Absicht auf 
die Proporüon der Körper erwägt, wenn man hierzu noch 
das Übermaass des Verhältnisses der Höhe Z B i B gegen 
die Höhe i AE über die Proportion der Mf^sse des Körpers 
B Bur Masse A hinzuthut (denn die Höhe 3 jB 4 £ ist gegen 
die Höh« 1 AM wie 16 feu 1, die MaMse A aber gegen B 
nur wie 4 zu 1)$ so hat man die ganze Grösse derjenigen 
Bestimmungen, welche die l&aft in A veranlasst haben; 
hierKU nehme man noch die Drückungen der Schwere, 
welche vermittelst der vortheilhaften Anlegung der geome>> 
trischen Bestimmungen wirksamer gemacht Werden, so hat 
man die ganze Zusammenfassung aller zureichenden Gründe, 
darin man die Grösse der Kraft, die In A entsteht, voll- 
kommen wiederfinden wird. Wenn man hiervon die ein- 
zige Kraft des Körpers B absondert, feo ist kein Wunder, 
dass sie viel zu klein befunden wird, um in ihr den Gmnd 
dto Kraft, die in A hineinkommt, dar/.nlegen. Alles, was 
der Körper B hierbei thut, ist, dass er zu gleicher Zeit, 
da er die Zurückhaltungen der Schwere übermndet, eine 
geAvisse Modalität gewinnt, das ist, eine gewisse Quantität 
der Höhe, die nättilidi grösser ist als nach Proportion sei- 
ner Geschwindigkeit, und folglich auch seiner MaBSe* 

So ist denn die Kraft des Körpers B nicht die wahre 
wirkende Ursache der Kraft, welche ki A erzeugt wird, 
es wird in Ansehung ihrer also das grolBse Gesetz der Me- 
chanik i ^ecins qnit^t aeqm$folfet etYibui causße p/euae^ 
ohne Gültigkeit seyn; und es kann immerhin auf diese 
Weise eine immerwährende Bewegung hervorgebrnoht 
Werden, ohne dasS dieees Grundgesetz im Geriogsteii veiv 
letatt wird. 
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§. 98. 

Dif einzige Schwierigkeit, die noch in den L^ib- 
nits^schen Argumente stecl^en iLdnnte. 

Eis besteht also Alles, was der Herr Ton Leibnifs 
mit seinem Argumente uns entgegensetzen kann, darin, 
dass es, wenn man gleich die gänzliche Unmdglichkeit der 
Sache nicht darthnn kann, dennoch s6hr nnregelm&ssig 
und widernatürlich herauskomme, das« eine Kraft eine an- 
dere grössere, als sie ist, erwecke^ es mag nun auf eine 
Art geschehen, wie sie wolle. Der Herr von Leibnitz 
lenkt sich selbst auf diese Seite (Act. Erud. 1691, p. 542^. 
Sequeretur etiam causam tum potse Herum restitui suoqut 
effectui surrogan; quod quantum abhorreat a mare naturae 
et ratümibui verum facile intelligitur. Et comequens estet: 
decrescentibus iemper effectikui^ neque unquam cre$centibus^ 
ipiam cmtinue rerum naiuram declinare^ perfectione im^ 
mtnuta, neque unquam resurgere atque amissa recuperare 
passe sine miracu/o. Quo in Physicis certe abkorrent m 
sapientia constantiaque conditaris. Er würde so gelinde 
nicht geredet haben, wenn er nicht gesehen hätte, dass die 
Natur der Sache ihm diese Mässigung auferlege. Man 
mag nur gewiss versichert seyn, dass er mit dem ganzen 
Donner seines geometrischen Bannes und aller Gewalt der 
Mathematik wider seinen Feind aufgezogen wäre, wenn 
seine Scharfsinnigkeit diese Schwäche nicht wahrgenommen 
hätte. Allein er sah sich genöthigt, die Weisheit Gottes 
zu Hülfe zu rufen, ein gewisses Merkmal, dass die Geo- 
metrie ihm keine tüchtigen Waffen dargeboten hätte. 

Nee DE US intersit, nisi dignus vindice nodus 
Inedderit -«^--r---- 
Horat. de arte po^t. 

Wird beantwortet. 

Allein auefa die klein« Schntzwefaf ist vM keiner 6«- 
stiadigkelt. Vm ist hier bim voa der SebäUwig 4er Krjtfte« 
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welche durch die Mathematik erkannt wird, die Rede, und 
es ist kein Wunder, wenn dieselbe der Weisheit Gottes 
nicht vollkommen genug thut. Dies ist eine, aus dem 
Mittel aller Erkenntnisse herausgenommene Wissenschaft, 
die für sich allein nicht mit den Regeln des Wohlanstän- 
digen und Geziemenden genugsam besteht, und die mit 
den Lehren der Metaphysik zusammengenommen werden 
muss, wenn sie auf die Natur vollkommen angewandt wer- 
den soll. Die Harmonie, die sich unter. den Wahrheiten 
befindet, ist wie die Übereinstimmung in einem Gemälde. 
Wenn man einen Theil insbesondere herausnimmt, so ver^ 
schwindet das Wohlanständige, das Schöne und Geschickte ; 
allein sie müssen alle zugleich gesehen werden, um das- 
selbe wahrzunehmen* Die Cartesius'sche Schätzung ist 
den Absichten der Natur zuwider, also ist sie nicht das 
wahre Kräftcmaass der Natur; allein dieses hindert den- 
noch nicht, dass sie das wahre und rechtmässige Kräfte- 
maass der Mathematik seyn sollte. Denn die mathemati- 
schen Begriffe von den Eigenschaften der Körper und ihrer 
Kräfte sind noch von den Begriffen, die in der Natur an* 
getroffen werden, weit unterschieden, und es ist genug, 
dass wir gesehen haben, die Caitesius'sche Schätzung 
^eJ jenen nicht entgegen. Wir müssen aber die metaphy- 
sischen Gesetze mit den Regeln der Mathematik verknüpfen, 
um das wahre Kräftemaass der Natur zu bestimmen; dieses 
wird die Lücke ausfüllen und den Absichten der Weisheit 
Gottes besser Genüge leisten. 



§. 99. 

Der Einwurf des Herrn Papin. 

Herr Papin, einer von den berüchtigsten Widersachern 
der lebendigen Kräfte, hat die Sache des Cartesius gegen 
diesen Beweisgrund des Herrn von Leibnitz sehr un- 
glücklich geführt. Er hat seinem Gegner das Schlachtfeld 
geräumt und ist querfeldein gelaufen, um irgendwo einen 
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Posten zu behaupten, der ihn schützen sollte. Er giebt 
dem Herrn von Leibnitz zu^ dass, wenn man voraussetzt, 
der Körper^ habe seine ganze Kraft in den Körper £ 
fibertragen, nach Cartesius'scher Schätzung eine immer- 
währende Bewegung erfolge, und gesteht ihm sehr gut- 
herzig zu, dass diese Art der Bewegung eine Ungereimtheit 
sey: Quomodo autem per tramlati^Mem totius petentiae 
corparü A in corpus B juxta Carte$ium obtineri potiit 
motUs perpetuui evidentissime demonsiraij atque ita Car- 
tesianos ad absurdum re^ductos arhitraiur. Ego autem ei 
motum perpetuum absurdum esse fateor^ et CL Vir. dte- 
momirationem ex mpposifa iranslatione esse legilimam. 
Nachdem er seine Sache auf diese Weise verdorben hat, 
so silcht er seine Ausflucht darin, dass er die Voraussetzung 
seines Gegners, die ein sehr zufälliges Stück seines Argu- 
ments ist, leugnet, und ihn herausfordert, ihm diesen Kno- 
ten aiufzulösen. Folgende Worte geben seine Meinung zu 
erkennen: Sed Hypothesis ipsius possibilitatem translationis 
nimirum totius potentiae ex corpore Ä in corpus B per^» 
nego etc. - - - (Act. 1:691, p. 9.J 



§. 100. 

Ein Vergehen des Herrn von Leibnitz. 

Der Herr von Leibnitz hat seinen Gegner auf einmal 
entwaffnet und ihm nicht die geringste Ausflucht übrig ge- 
lassen. Er hat ihm gezeigt, dasi^ die wirkliche Über- 
tragung der Kraft kein wesentliches St^ck seines Beweises 
sey, und dass es genug sey, in B eine Kraft zu setzen, 
die der Kraft in A substituirt werden könne. Man kann 
Alles in der Abhandlung, die er den Actis einverleibt hat| 
und die wir schon angezogen haben, bewiesen antreffen. 
Ich kann aber nicht unterlassen j ein Vergehen des Herrn 
von Leibnitz anzuführen, welches in einer öffentlichen 
Disputation seinem Gegner den Sieg würde in die Hände 
gespielt haben. Es besteht darin, dass er Etwas, was, 
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wie er selbiit erinnert, eigentlich r.nr Ilanpfsiiclie nicht ge- 
hört, xugiebt, nni einen Nebenuin^tand im Argumente ilar- 
xuthun, was aber, wenn es angenommen wird, zwar diese 
Neben bedingnng bewährt, allein den Hanptpiinct im Be- 
weise gänzlich umkehrt. 

Die Sache verhält sich also: Herr Papin, der es sich 
in d^ Kopf gesetzt hatte, keine andere Ausnahme in dem 
Einwurfe seines Gegners eu machen, als diejenige: dass es 
unmöglich sey, dass ein Körper seine ganze Kraft einem 
andern miftheile, suchte dem Herrn von Leibnitz alle 
die Kunststücke verdächtig zu machen, wodurch er dieses zu 
leisten vermeinte. Daher widerstritt er ihm mit allem 
rr^ z;^ Eifer, dass der vier- 

^^ .AS fache Körper 1 A durch 

^ Q c TT " J einen Stoss auf den voll- 

J^^^^ ^^ ^ kommen steifen Hebel 

1 ^Cfi, imPunctel^, 
dessen Entfernung vom Rnhepuncte C gegen die Entfernung 
CB viertheilig ist, dem einfachen Körper B seine ganze 
Kraft mittheilen könne; denn dahin lenkte sich der Herr 
von Leibnitz in Behauptung seines mechanischen Falles, 
von dem wir gehandelt haben. Herr Papin wurde den 
Vortheil nicht gewahr, den seine Sache erhalten konnte, 
wenn er diese Auflösung ergriffen und daraus selbst gegen 
die lebendigen Kräfte geschlossen hätte. Er fasste daher 
dieselbe an, aber mit so schwachen Gründen, die seinem 
Gegner den Math vermehrten, auf der Behauptung dessel- 
ben zu beharren. Leibnitz bestand also auf der Richtig«» 
keit dieses Kunstgriffs, dessen er sich glaubte bedienen zu 
können, um in einen Körper die ganze Kraft eines andern 
durch einen einzigen Stoss zu versetzen. Er nahm die 
Gründe, die Papin angefahrt hatte, die Scheinbarkeit 
desselben zu zeigen, mit Dankbarkeit an, und räumte die 
Schwierigkeiten weg, woniit derselbe diese hinwiederum 
zu vereiteln vermeinte. Ich glaube, dass er Folgendes in 
rechtem Ernst gesagt habe: Cum Florentiae efsem, dedi 
amico aftam ndhuc demonitrationem^ pro posifIrilUnte tr^mi* 
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luiionü virium dotälium etc. corpore majore in minus 
guieicem^ prorsm afftnem üs ipsis, quo CK Papinui in- 
geniosisHme pro mejuvando excogitavit^ pro quibus gralioi 
deheo imo et ago sinceritate ejus dignas. Wir wollen 
jetzt sehen, dauss Leibnitz seiner Sache einen sehr 
«chlechten Schwang gegeben habe, indem er auf der Be« 
hauptung dieses Satzes steif beharrte, den er seinem Geg- 
ner vielmehr hätte einräumen sollen; denn alsdann hätte 
er 2war die Nebensache verloren (deren Verlust ihm aber 
gar keinen Nachtheil bringen konnte); allein die Haupt- 
sache würde er gewonnen haben, Herr Papin hätte auf 
folgende Art argumentiren können und auch sollen, um 
deinen Gegner auf seinem eigenen Geständnisse zu ertappen. 

Beweis, dass eiü vierfachef ROrper durch einen Stoss anf eine» 

Hebel einem einfacHen 4 Grade Geschwindigkeit miltheilen 

könne. 

Wenn der vierfache Körper 1 A mit einem Grade Ge- 
schwindigkeit den Hebel iA 1 A stösst, so ist augenschein* 
lieh, dass er in einen andern 2 A^ der mit ihm von glei- 
cher Masse ist, und auch eben «o weit vom Ruhepuncle 
des Hebels absteht, durch diesen Stoss seine ganze Kraft 
und Geschwindigkeit versetzen werde. Weil aber diese 
Geschwindigkeit, womit 2 A weggeprallt wird, eine Fort- 
setzung derjenigen Bewegung Ist, womit der Hebel, indem 
er den Körper fortstösst, den unendlich kleinen Raum 2 A 
2 a zurücklegt, so ist die Gesch^vindigkeit dieser unendlich 
kleinen Bewegung der Geschwindigkeit des fortgestossenen 
Körpers 2 A^ und also derjenigen, womit 1 A den Hebel 
stösst, gleich; mithin wird diese Kugel 1 ^ in ihrem An* 
laufe den Hebel die unendlich kleine Linie 1 A l A hin* 
unterdrücken, und zwar wird dieselbe mit eben derselbiHi 
Geschwindigkeit, womit 1 A anläuft, zurückgelegt werden* 
Nun setze man anstatt des Körpers 2 A die Kugel 1 B^ 
die vier Mal weniger Masse als A hat, in vierfacher Eat* 
femung vom Ruhepuncte C, und sehe, was fül* ein Hindernists 
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aliidann der Körper B dem Korper A, indem dieser den 
Hebel aus 1 ^ in 1 a wieder ku drücken bemüht ist, 
machen werde. Es ist bekannt, dass die vis inertiae^ oder 
der Widerstand, den ein Körper vermittelst seiner Trag- 
heitskraft der Bewegung eines andern in den Weg legt, 
seiner Masse proportionirt sey; nun ist aber eine viertheilige 
Masse in vierfacher Entfernung vom Ruhepuncte der Quan- 
tität einer einfiBchen in viertheiliger Entfernung gleich zu 
schätzen. Also thut B \n B dem Stosse des Körpers 1 A 
auf den Hebel gerade nur so viel Widerstand, als der 
Körper 2 A=^l A in 2 A würde gethan haben. So 
wird denn der Körper 1 A auch in diesem Falle, da sich 
die Kugel B anstatt der Kugel 2 A auf dem Hebel befindet, 
die unendlich kleine Linie i A i a mit dem Hebel zugleich 
durchlaufen, und zwar mit eben der Geschwindigkeit, wie 
im vorigen FaUe, d, i. die so gross ist, als diejenige, wo- 
mit er auf den Punct 1 A anläuft. Es kann aber der Kör- 
per 1 A den Hebel aus 1 ^ in 1 a nicht niederdrücken, 
ohne zugleich das andere Ende in B aus B in b hinauf zu 
bewegen; die unendlich kleine Linie B b aber ist vier Mal 
grösser als 1 ^ 1 <i, also wird der Körper B durch diesen 
Stoss des Hebels eine Geschwindigkeit erhalten, die gegen 
diejenige, womit A anläuft, vierfach ist. 

Eben dasselbe anf eine andere Art erwiesen. 

Dieses erhellt noch auf eine andere Art. Alle harten 
Körper können wir uns als elastisch, das ist als dem Stosse 
weichend, aber wieder zurückspringend, vorstellen; also 
können wir dem steifen Hebel 1 ACB auch eine solche 
Federkraft beilegen. Der Körper 1 A also, der auf den 
Hebel mit dem Grade Geschwindigkeit wie 1 anläuft, 
wendet seine ganze Kraft auf, indem er die Feder i AC 
spannt und sie um den Raum 1 A 1 a aufdrückt. Nun 
sind die momenta der Geschwindigkeit, welche diese Feder 
die ganze Zeit dieses Druckes hindurch durch ihren Wider- 
stand in dem Körper 1 A verzehrt, denjenigen momeniü 
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g^ch, womit die Feder C 2 Ay als der fortgesetzte Arm 
des Hebels, zu gleicher Zeit vermöge dieser Spannung 
dnreh den Raum 2 A 2 a aufspringt; mithin, wenn diese 
steife Linie bis B verlängert worden, sind die mamenta der 
Geschwindigkeit, WQmit die Feder CB aufspringt, indem 
der Hebel 1 a CB sich in die gerade Linie \ a Cb wieder 
herstellt, vier Mal grösser, als die mementa^ womit er im 
Puncte 2 A zurückschlägt (denn der Raum b Bj den der 
Punct B zu gleicher Zeit zurücklegt, ist vier Mal grösser, 
als 2 ^ 2 a.) Allein wegen der vierfachen Entfernung des 
Punctes B vom Ruhepuncte C ist die Steife der Federn CB 
dennoch vier Mal schwächer, als die Steife der Feder C2A\ 
daher muss man dagegen den Widerstand in B vier Mal 
kleiner machen, als in 2^, und alsdann bleibt das momm- 
tum der Geschwindigkeit, das die Feder CB in den vier- 
theiligen Körper B hineinbringt, vierfach, da hingegen das 
momentum^ welches die Feder (7 2 A an den vielfachen 
Körper 2 A anwenden würde, einfach ist. Nun ist die 
Zeit, in der die Feder CB wirkt, so gross, als diejenige, 
darin die C2 ^ ausspringen würde, und die Geschwindig* 
keiten, die zwei Körper, 2 A und Bj durch die Wirkung 
zweier Federn, C 2 A und (7J9, die gleich lange wirken, 
erhalten, sind wie die mamenta der Geschwindigkeiten, 
welche diese Federn in ihre Körper hineinbringen, mithin 
in dem Körper B vier Mal grösser, als in*2 A; da aber 
die Geschwindigkeit, die 2 A von dem Fortstosse der Fe- 
der C 2 A erhalten würde, der Geschwindigkeit, womit 
1 ^ in 1 ^ anläuft, gleich ist, so wird die Geschwindigkeit, 
die der Körper B durch diesen Stoss des Körpers 1 A auf 
den Hebel erhält, vier Mal grösser seyn, als diejenige war, 
womit 1 A seinen Stoss verrichtete* W. z. B, 

Wie Herr Pap in hieraus gegen Leibnitz halte argomentiren 

können. 

Wir sehen also aus diesem zwiefachen Beweise, dass 
ein vierfacher Körper einem einfachen durch einen einzigen 
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Stois eine Tieifaobe Gesehwindigkeit ertheilen könne. 
Dieses ist nach den mechanischen Grundsätzen wahr^ 
welche selbst die eifrigsten Vertheidiger der lebendigen 
Kräfte nicht würden in Zweifel zu ziehen im Stande seyn. 
Herr Pap in hätte hierdurch seinen Gegner rechtschaffen in 
die Enge treiben können, wenn er seinen Vortheil wohl 
wahrgenommen hätte* Er hätte ihm sagen sollen: Ihr 
habt mir zugegeben, dass ein vierfacher Körper, vermit- 
telst eines Hebels, in einen einfachen, dessen Distanz vom 
Mittelpuncte vierfach ist, alle seine Kraft hineinbringen 
könne; ich kann Euch aber darthan, dass er bei diesen 
Umständen demselben vier Gnade Geschwindigkeit ertheile: 
also hat ein einfacher Körper mit 4 Graden Geschwindig« 
keit aUe Kraft eines vierfachen mit 1 Grade, dieses ist 
aber der Punct, um welchen gestritten wird, und den ihr 
mir za leugnen verlangt. 



§. 101. 

So ist denn der fürchferlichsle Streich unter allen, 
womit die lebendigen Kräfte der Schätzung des Cartesius 
gedroht haben, leer ausgegangen. Nunmehr ist keine 
Hoffnung übrige dass dieselben nach diesem noch Mittel 
finden werden^ sich aufrecht zu erhalten. 
— — — vires in venttim effudit^ el uUro 
Ipse gravis gravi! erqne ad terram jmndere va^io 
Concidit: ut quoudam cava concidit aul Erymantho^ 
Aut Ida in magna, radicilns emla pinus. 

Virg. Aen, Libr. V, 



§. 102. 

Wir haben die vornehmsteB Gründe der L^ibnitziaaer 
widerlegt. 

Wir haben die ansehnlichsten und berühmtesten Gründe 
der Neuemiig von den lebendigen Kräften bis daher ange- 
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angeführt, und Sorge getragen, dieser Secfe, nach dem 
Rechte der Wiedervergeltung, alle die Vorwürfe und Zu- 
rechtweisungen zu bezahlen, welche sie den Schülern des 
Cartesius so häufig gemacht hat. Man würde mit Un- 
recht von uns verlangen, dass wir Alles, was in dieser 
Sache auf der Seite des Herrn Ton Leibniti geschrieben 
worden, herbeiziehen sollten, um unserer Partei einen 
vollkommenen Triumph daraus zuzubereiten. Dieses würd« 
hebsen, von den Cedem auf dem Libanon an, bis zu dem 
Ysop, der aus der Wand wächst, nichts rersdionen, damit 
man sein Werk nur bereichern könne. Wir könnten nodi 
mehr als einen Streifzug in das Gebiet unserer Gegner 
(hnn, ihre Güter ausplündern, und dem Anhange des Car^ 
tesins so viel Siegeszeichen und Triumphbögen ctrichten; 
allein ich glaube, meine Leser werden kein grosses Vei^ 
langen danadi bezeigen. Wenn man jemals mit Grund 
gesagt hat, dass ein grosses Bucli ein grosses Übel sey, 
so würde man es von einem solchen sagen können , wel- 
ches wie dieses, wenig andere Dinge als lauter verschie- 
dene Vertheidigungen eben derselben Sadie, und zwar ei- 
ner sehr abstracten Sache ansieht, endlich sie nur zu 
einem einzigen Endzwecke anzieht, nämlich ne alle zu 
widerlegen. 

Wir können indessen diesem Missbrauche der Weit- 
läufigkeit nicht so gänzlich absagen, dass wir nicht noch 
einen Beweis herbeizuziehen berechtigt seyn sollten, von 
dessen Verschweigung uns gleichwohl die ganze Anzahl 
der Gegner und Verfecht»' unserer Streitsache lossprechen 
würde. Dieser Beweis hat nur wegen des Ranges sdiiet 
Verfassers einen Anspruch auf eine Stelle in dieser Ab- 
handlung; allein er hat nicht die geringste, in Betrachtug 
des Ansehens, darin eg bei den Anhängern beider Parteien 
steht. Die Leibnitzianer haben nicht geglaubt, dass er ih- 
rer Meinung Etwas nützen könne, und man hat nicht ge- 
sehen, dass ^ zu demselben ihre Zofluchi: genommen bit- 
ten, ao sehr sie audi öftecs in die Enge getrieben lyondnu 
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§. 103. 

Ein Argument des Herrn Wolf. 

Herr Wolf ist Derjenige, von dem wir diesen Beweis 
haben, und den er, mit allem Gepränge der Methode ans- 
geziert, in dem ersten Bande der Petersburgischen Com- 
mentarien vorgetragen hat« Man kann sagen, dass die 
Hindurchftihrung seines Satzes durch eine grosse Reihe von 
vorhergehenden Sätzen , die vermittelst einer strengen Me- 
thode sehr genau zertheilt und vervielfältigt werden, der 
Kriegslist einer Armee zu vergleichen ist, welche, da- 
mit sie ihrem Feinde ein Blendwerk mache, und ihre 
Schwäche verberge, sich in viele Haufen sondert, und ihre 
Flügel weit ausdehnt. 

Ein Jeder, der seine Abhandlung in dem angeführten 
Werke der Akademie lesen wird, wird finden, dass es 
sehr schwer sey, in ihr Dasjenige heraus zu suchen, was 
darin den rechten Beweis ausmacht, so sehr ist Alles, ver- 
möge der analytischen Neigung, die sich daselbst, her- 
vorthut, gedehnt und unverständlich gemacht worden. 
Wir wollen uns die Beschaffenheit seines Unternehmens 
einigermaassen bekannt machen. 



§. 104. 
Der Hauptgrundsatz dieses Argunieutes. 

Herr Pap in hatte behauptet: man* könne nicht sagen, 
dass ein Körper etwas gethan habe, wenn er gar keine 
Hindernisse überwältigt, keine Massen verrückt, keine 
Federn spannt u. s. w. Herr Wolf widerspricht ihm hier- 
in, und zwar aus diesem Grunde: wenn ein Mensch eine 
Last durch einen gewissen Raum hindurch trägt, so ist Je- 
dermann darin einig, dass er Etwas gethan und ausge- 
richtet habe; nun trägt ein Körper seine eigene Masse, 
vermöge der Kraft, die er in Avirklicher Begegung besitzt. 
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durch einen Raum hindurch. Eben hierdurch hat seine 
Kraft Etwas gethan und ausgeübt. Herr Wolf verspricht 
im Anfange seiner Abhandlung sich dieses Grundes zu be- 
geben, und unabhängig von demselben seinen Satz zu be- 
weisen; allein er hat sein Wort nicht gehalten. 

Nachdem er erklärt hafte, was er durch unschädli- 
che Wirkungen (effectus innocuos) verstehe, nämlich 
solche, in deren Hervorbringnng die Kraft sich nicht 
verzehrt, so setzt er einen Satz zum Grunde, auf wel- 
chem sein Gebäude einzig un^ allein errichtet ist, und den 
wir ihm nur nehmen dürfen, um alle Bemühung seiner 
Schrift fruchtlos zu machen. Si duo mobilia per gpatia 
inaeqf$alia Iransferuntur ^ effectu» tnnocui sunt ut spaticu 
Dieses ist der Satz, den wir meinend Lasst uns sehen, 
wie er es ange&ngen hat, ihn zu beweisen. Er schliesst 
auf folgende Weise: wenn der Effect durch den Raum -4, 
wie e ist, so ist derjenige Effect, der in einem gleichen 
oder eben demselben Raum A geschieht, auch €\ folglich 
in dem Raum 2 A ist er 2 e, in dem Raum 3 A wird er 
3 € seyn, d. i. die Effecte werden in der Proportion der 
Räume stehen. 

Sein Beweis beruht also auf dieser Voraussetzung: 
wenn der Körper durch eben denselben Raum 
geht, so hat er auch eben dieselbe unschädliche 
Wirkung ausgeübt. Dieses ist der rechte Punct der 
Verführung und des Irrthums, der sich hernach über seine 
ganze Schrift ausbreitet. Es ist nicht genug, dass nur der 
Raum eben derselbe sey, wenn die Wirkung, die in ihm 
durch einen gleichen Körper verübt worden, auch dieselbe 
seyn soll; man muss hierbei die Geschwindigkeit des Kör- 
pers, womit er den Raum zurücklegt, mit in Erwägung 



* £■ hat also Herr W^olf in der Bewegung durch einen Raum , darin 
dein Körper nichts widersteht, d.i. durch einen leeren Raum, demielben 
gewisse Wirkungen beigelegt, und dieser Wirkungen bedient er sich her- 
nach zu einem Maasse der Kraft des Körpers, folglich ist er seinem 
Versprechen nicht nachgekommen. 

Kamt»« Werk»u V. 10 
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ziehen* Wenn diese nicht ebenfaUs gleich ist, so wird, al* 
1er der Gleichheit des Raumes ungeachtet, die unschftdliehe 
Wirkung dennoch unterschieden seyn« Dieses ssu begr^- 
fen, müssen ^ir uns, so wie wir im 17« §• gethan haben, 
den Raum, den der Körper durchläuft, nicht als voUkom* 
men leer, sondern als mit Materie, aber mit unendlich 
dünner, folglich unendlich wenig widerstehender Materie 
erfüllt, vorstellen. Die^ses geschieht nur, damit wir eine 
Wahre Wirkung und ein gewisses Subject derselben haben, 
denn im Übrigen bleibt es dennoch eine unschädliche Wir* 
kung, so wie im Wolf sehen Argumente. Wenn also der 
Körper einen eben so grossen Raum als ein anderer, der 
der ihm gleich ist, zurücklegt: so haben sie beide gleich- 
viel Materie verrückt, aber deswegen noch nicht allemal 
gleiche Wirkung ausgeübt. Denn, wenn der eine seinen 
Raum mit zwei Mal mehr Geschwindigkeit durchgelaufea 
hat, so haben alle Theilchen seines Raumes durch seine 
Wirkung auch zwei Mal mehr Geschwindigkeit von ihm 
erhalten, als die Theilchen des Raumes, den der andere 
Körper mit einfacher Geschwindigkeit durchläuft, folglich 
hat der erstere Körper eine grössere Wirkung aui^eübt, 
obgleich die Masse und der zurückgelegte Raum in beiden 
gleich war# 



§. 105. 
Noch ein Hauptgrund des WolTscheii Schediasma. 

So ist denn der Grundsatz aller Schlüsse des Herrn 
Wolf augenscheinlich falsch, und streitet wider Dasjenige^ 
was man von den Regriffen des Wirkens und der Rewe* 
guiig am allerklarstcn und gewissesten beweisen kann. 
Wenn man einmal geirrt hat, so ist die Folge nichts an- 
ders, als eine Kette von Irrthümern. Herr Wolf zieht 
aus seinem Grundsatze einen andern, der seinem System 
eigentlich alle die grossen Folgerungen, die den Leser so 
unVermuthet überraschen und in Verwunderung setzen} dar** 
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bietot. Er liei«8t: weil im gleiohfdriniger B«wegiiog 
die Bl^uiue in za^amineogesetxtem Verhältnisse 
4er OeschwindigkeiteD und Zeiten sind; so sind 
die nnsehädlichen Wirkungen, wie die Masseut 
Zeiten und Geschwindigkeiten zusammen* Hierauf 
baut w das Theorem: mctime^^ quibus idem eff^dwf prit* 

Wird widerlegt. 

In dem Beweise dieses Lehrsatzes findet sich einFehlf 
schluss, der Wo möglich noch härter ist das der, welclieii 
wir kaum bemerkt haben. Er hatte bewiesen, dass, wenn 
zwei gleiche Körper einerlei Wirkung in ungleicher Zeit 
ausrichten, ihre Geschwindigkeiten sich umgekehrt wie die 
Zeiten verhalten, dann diese gleichen Wirkungen hervorge^ 
bracht werden, das heisst: dass der Körper, der seine 
Wirkung in halber Zeit vollendet, zwei Grade Geschwind 
digkeit habe, da der andere im Gegentheil, der die ganze 
Zeit dazu aufwenden mnss, nur einen Grad besitzt. Hier- 
aus schliesst er: weil Jedermann gesteht, diejenige 
Action sey zwei Mal grösser, die in zwei Mal kür- 
zerer Zeit als eine andere ihre Wirkung voll«, 
bringt: so werden die Actiones in diesem Falle in 
umgekehrtem Verhältnisse der Zeiten, d. i. der 
geraden von den Geschwindigkeiten seyn. Hierauf 
geht er weiter fort, und erwägt den Fall, da zwei ver» 
schiedene Körper einerlei Wirkung in gleicher Zeit aush- 
üben* Er zeigt, dass in diesem Falle die Geschwindigkeit 
ten in umgekehrtem Verhältnisse der Massen seyn werden, 
und schliesst ferner also: quQniam hio eadem e$t ratio ma»-> 
sarum^ quae in com priori erat: temporum; ratio vero cele^ 
ritatum eodem modo ue habeat: perinde est^ sive m^asu^ 
diversae et tempus idemj nee moisae $int eaedem et tem^ 
put divtr$um etc. Dieser Schluss ist ein Ungeheuer, nicht 
aber ein Argument, das man in einer mathematischen Ab* 
handlung finden sollte. Man erinnere sich, dass in dem 
vorigen Fidb nur deswegen sey gesagt wordw, die Actit^- 

10* 
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nef sweier gleichen Körper, welche in ungleichen Zeiten< 
gleiche Wirkung ausrichten, seyen umgekehrt Wie die Zei-^ 
ten, weil diejenige Actüm^ die eine Wirkung in kürzerer 
Zeit ausrichtet, eben deswegen, und auch in eben demsel*' 
ben Maasse grösser ist, als eine andere, welche dazu mehr 
Zeit aufwendet« Also bat dieser Scbluss aus diesem 
Grunde statt, weil die Kürze der Zeit, darin eine Wirkung 
vollendet wird, jederzeit von einer desto grossem Actum 
zeugt. . Allein, wenn ich, wie hier in dem zweiten Falle, 
anstatt der Ungleichheit der Zeiten die Ungleichheit der 
Massen setze, und dagegen die Zeiten gleich mache; so^ 
sieht man leicht, dass die Ungleichheit der Massen die 
F(dge nicht habe, welche die Ungleichheit der Zeiten 
hat. Denn bei der erstem hatte der Körper, der in 
kleinerer Zeit seine Wirkung vollendete, eben deswe* 
gen, weil die Zeit kleiner war, eine grössere Action 
ausgeübt; allein hier hat der Körper, der eine kleinere 
Masse hat, und mit derselben in gleicher Zeit eben so viel 
Wirkung als der andere ausrichtet, nicht wegen der 
Kleinigkeit seiner Masse eine grössere Actrvitftt. 
Dies wäre ganz ungereimt zn sagen; denn die Kleinigkeit 
der Masse ist ein wahrer und wesentlicher Gmnd, worauf 
vielmehr die Kleinigkeit der Activität beraht, und wenn 
ein Körper ungeachtet dieser Kleinigkeit der Masse den« 
noch in gleicher Zeit eben so viel Wirkung als tAn ande- 
rer ausübt, so kann man nur schliessen, dass das, was 
seiner Action wegen einer geringem Masse abgeht, durch 
eine grössere Geschwindigkeit ersetzt und aufgefüllt, • und 
dadurch der Adian des ändern gleich gemacht worden. 
Also, wenn die Massen ungleich, die Zeiten und Wirkun- 
gen aber gleich sind: so kann man nicht ssigen, die Ac^o* 
ne$ der Körper verhaltet! sich umgekehrt, Wie ihre Massen 
obwohl in dem Falle der ungleichen Zeiten und Reichen 
Massen diese Proportion in Ansehung der Zeiten und 
Actionum statt hatte: es ist daher nicht einerlei: ob 
die Massen ungleich und die Zeiten gleich, oder 
ob die Zeiten ungleich und die Mas'sen gleich sind. 
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Sp ist detin derjenige Bewein, worauf ein Haopttheo- 
rem in der Wolf 'sehen Abhandlung gegrikidet worden, 
ungültig und unnütz; also werden die lebendigen Kiüffe 
daselbst kein Land finden, das sie nähren kanii. 

Es- giebt zuweilen in einer Schrift gewisse massige 
Fehler, die sich nicht sehr weit ausbreiten, und die Gültig- 
keit der Hauptsache nicht gänzlich verderben. Allein in 
derjenigen, Ton welcher wir reden, laufen die Sütze.an 
der Methode als an einem Seile herab; daher machen ein 
oder zwei Irrthümer das ganze Systein veni'erflich und 
unbrauchbar. 



§. 106. 

Wir haben noch keine Dynamik. 

Herr Wolf hatfe in seiner Abhandlung das Vorhaben, 
uns die erste Grundlage zu einer Dynamik zu Kefem. Sein 
Unternehmen ist unglücklich ausgefallen. So haben wir 
denn noch zur Zeit keine dynamischen Grundsätze, auf 
welche wir mit Recht bauen können. Unsere Schrift, wel- 
che die wahre Schätzung der lebendigen Kräfte darzule- 
gen verspricht, sollte diesen Mangel ergänzen. Das dritte 
Capitel soll hiervon einen Versuch machen; allein darf 
man wohl hoffen, dass man das Ziel treffen werde, da es 
einem von den versuchtesten iu dieser Art der Betrachtung 
nicht gelungen ist, es zu erreichen. 



§. 107. 
Das Argnoient des Herrn von Mussch enbroek. 

Eben, da ich im Begriff bin, die Widerlegung der 
Gründe, worauf die berühmtesten Leibnitzianer ihre Kräfte- 
schätzung gründen, mit dem vorhergehenden Falle zu be- 
schliessen, erhalte ich die, vom Herrn Professor Gott* 
9ished übersetzten Grnndlehren der Naturwissen- 
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nchlift d«s Heim Peter von Mitsschenbroek^ die in 
der Ostermesse dieses 1747sten Jahres an das Lieht ge- 
treten sind« Dieser grosse Mann, der grosseste unter den 
Naturforsehem dieser Zeit, an dessen Meinungen das Vor- 
nrtheil und der Secteneifer weniger als an irgend eines an- 
andem Menschen Lehrsfitzen einen Antheil hat, dieser so 
feerahmte Philosoph, hat die Schätzung des Herrn von 
Leibnitz erstlich seiner mathemaüschen Untersnehnng, 
hernach den Versuchen, die er so geschickt zu machen 
weiss, unterworfen, und in beiden t>ewährt gefunden. 
Dieser letztere Weg, den er genommen htüt, geholt 
nicht zu gegenwärtigem Hanptstticke; allein der erstere 
gehört zu demselben. Die Absicht dieser Abhandlung 
erfordert es von mir, die Schwierigkeiten, die der be- 
rühmte Verfasser daselbst der Schätzung des Cartesius 
macht, zu erwägen, und sie, wo möglich, von dem Gegen- 
stande, dessen Vertheidigung unser Geschäft ist, abzuwen- 
den« Werden mir aber nicht die engen Grenzen dieser 
Blätter) oder damit ich mich offenherzig ausdrucke, die 
erstaunliche Ungleichheit, die sich hier hervorthat, un- 
überwindliche Hindernisse setzen! 

Lasst uns sehen, was fQr Gründe es gewesen sind, die 
ihm in der mathematischen Erwllgong Leibnitz *8 Ge- 

I %-^^.>^^ setze zu beweisen geschienen haben. Wenn 
«LrlllZrriO ^^^^ gewisse ättsserliche Ursache, die sich 

1 ^ mit dem gedrückten Körper zugleich mit be- 

wegt, z. B. eine Feder £C, die an dem Widerhalte AS be- 
festigt, einen Körper J^ fortstösst, gegeben ist: so wird sie 
demselben, wenn er in Ruhe ist, 1 Grad Geschwindigkeit er- 
theilen« Sobald aber dieser Körper diesen Grad schon be- 
sitzt, so werden zweimal mehr Federn erfordert, ihm den 
^Weiten Grad der Gesdiwindigkeit zu geben. Denn wenn 
«ich die eiafeehe Feder noch einmal allein ausstreckte, so 
würde der Körper, der sich schon mit eben dem Grade 
Geschwindigkeit wirklich bewegt, womit die Feder doh 
ausdehnt, dieselbe flieheti, und ihi^ Drucke nicht In «ich 
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aufnehmen. Allein es muss 
die zweite Feder DB hinzu- 
kommen, die da macht, dast 
der Punct B, an welchem sich 
die Feder B C steift , dem Korper mit der Geschwindig- 
keit, damit er entfliehen würde, nachfolge, und dass auf diese 
Weise der Körper F wie anfanglich in Ansehung der Fe- 
der BCtuUbj damit er, wenn diese sich ausstreckt, den 
Cirad Geschwindigkeit wie 1 erhalte. Eben so werden drei 

Feiern ED, DByBC, 

erfordert, um dem 

^f^ Körper F^ der schon 

^ ^ ö an sich 2 Grade Ge- 

schwindigkeit besitzt, 
nur den dritten zu ertheilen. Einem Körper, der schon 

100 Grade hat, einen einzigen neuen zu ertheilen, werden 

101 Federn erfordert, und so weiter. Also ist die Anzahl 
der Federn, die nöthig sind, einem Körper einen gewissen 
Grad Geschwindigkeit zu geben , wie die Anzahl der Gra- 
de, in welche die ganze Geschwindigkeit des Körpers zer- 
theilt ist, d. i. die ganze Kraft der Federn, die einem Kör- 
per einen Grad Geschwindigkeit mittheilen, ist wie die 
ganze Geschwindigkeit, die der Körper alsdann haben 
würde, wenn er diesen Grad besässe. Nun sind in dem 

Triangel ABC^ dessen Kathete ABm 
gleiche Theile getheilt worden, die Li- 
nien DE^ FGf HI ete* wie die Linien 
AD^ AF, AHj folglich kann man sich 
der Linie DE bedienen, 4im diejenige 
"^p Feder anzuzeigen, die dem Körper den 
ersten Grad Geschwindigkeit AD ertheilt, die zwei Mal 
gröfiMre Linie JP'G, um die zweiCncfae Feder anzuzeigen, 
die den zweiten Grad Geschwindigkeit DF herTorbringt; 
die Linie JETJ, um die drei Mal grössere Feder anzudeuten, 
die den dritten Grad Geschwindigkeit FH erwedct u. s. w. 
Wenn man sich diese Linien DE^ FG etc. nnendlich nahe 
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denkt, so werden sie nach der Methode des unendlich 
!^leinen, die Cavalerius in die Messkunst eingeführt hat, 
den ganzen Inhalt des Triangels ^£C ausmachen. Also 
ist die Summe aller Federn, die in einem Körper die Ge- 
schwindigkeit AB erzeugen, wie die Fläche ABCj d. i. 
wie das Quadrat der Geschwindigkeit AB* Diese Federn 
aber stellen die Kräfte vor, welche zusammeu in dem Kör- 
per gedachte Geschwindigkeit hervorgebracht haben, und 
wie sich die Anzahl Kräfte, die auf einen Körper 
wirken, verhält, so verhält sich auch die in dem- 
selben hervorgebrachte Kraft; also ist die Kraft eines 
Körpers wie das Quadrat der Geschwindigkeit) die er 
besitzt. 



§. 108. 

Untersuchung dieses Argumentes. 

Ich glaube ein Anhänger des Cartesius würde Fol- 
gendes gegen diesen Beweis einwenden: 

Wenn man die, auf einen Körper übertragene Kraft 
nach der Summe gewisser Federn schätzen will: so muss 
man nur diejenigen Federn nehmen, die ihre Gewalt in 
den Körper wirklich hinein bringen; allein diejenigen, die 
auf ihn gar nicht gewirkt haben, kann man auch nicht ge- 
brauchen, um eine ihnen gleiche Kraft in dem Körper zu 
setzen. Dieser Satz ist einer von den allerdeutJichsten 
der Mechanik, und den nie ein Leibnitzianer in Zweifel 
gezogen hat. Der Herr von Mus seh enbroek selbst be- 
kennt sich zu demselben am Ende seines Beweises; denn 
dieses sind seine Worte: wie sich die Anzahl Kräfte, die 
auf einen Körper wirken, verhält, so verhält sich auch 
die in demselben hervorgebrachte Kraft. Wenn aber ein 
Köi-per y, der sich schon mit 1 Grade Geschwindigkeit 
bewegt, durch die Ausstreckung der zwei Federn DBj BC 
den 2ten Grad erhält; so wirkt von diesen zwei Federn 
nur BC auf ihn, DB aber bringt nichts von ihrer Span- 
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nungskraft in ihn hinein. Denn die Feder DB streckt 
sich mit 1 Grad Geschwindigkeit ans; der Körper J^^ab^ 
bewegt sich auch schon wirklich mit 1 Grad; also flieht J^^ 
den Druck dieser Feder, und dieselbe wird ihn in ihrer 
Ausbreitung nicht erreichen können, um die Kraft ihrer 
Ausspannung auf ihn zu übertragen. Sie thut weiter nichts, 
als dai^s sie den .Widerhalt Bj an welchem sich die Feder 
Bc steift, dem Körper J^^, mit eben der Geschwindigkeit, 
womit er sich bewegt, nachträgt, damit derselbe, in Anse- 
hung dieses Körpers, ruhe, und die Feder ^BCihre ganze 
Kraft, die wie 1 ist, in ihn hinein bringe. Sie ist also 
keine wirkende, sondern nur eine Gelegeoh^tsursache der 
Kraft, die auf diese Weise in JF zu der ersteren hinzu- 
kommt; die einzige Feder BC aber ist die wirkende Ur- 
sache derselben. ■ Femer, wenn dieser Körper schon 2 
Grade Geschwindigkeit besitzt, so ertheilt ihm unter den 
drei gleichen Federn ED, DB, BC, nur die einzigere C 
ihre Kraft und auch den dritten Grad der Geschwindigkeit, 
u. s. w. ins Unendliche. Also wenn DE (siehe Fig. 19. 
S. 151) die erste Feder ist, deren Kraft in den Körper F 
hineingekommen, und den ersten Grad Geschwindigkeit 
AD in ihm erweckt hat, so hat die Feder ^G, die ihr 
gleich ist, ihm den zweiten Grad Geschwindigkeit gege- 
ben, und ihre Kraft auf ihn übertragen; die Feder hl den 
dritten Grad u. s. w.; folglich macht die Summe der Fe- 
dern D£+/6? + Ä/+ AiHf+ZA + rO + bC=BC 
die ganze Grösse der Kraft aus, die an den Körper J^ von 
seiner Ruhe an angewandt worden, und die in ihm die 
Geschwindigkeit AB erweckt hat. Es verhält sich aber 
BC wie AB, und BC ist die Kraft, AB aber die Ge- 
schwindigkeit; also ist die Kraft wie die Geschwindigkeit, 
und nicht wie das Quadrat derselben. 
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§. 109. 

Neuer Fall zur Bestätigung des Cak*tesiua'schen 
KrSftemaasses. 

Nuninehr sind wir über alle die Schwierigkeiten hin- 
weg, die uns in der Behauptung des Cartesins'sohen 
Gesetzes entgegenstehen könnten« Wir wollen es aber 
hiermit noch nicht genng seyn lassen. Eine Meinung, die 
einmal im Besitze des Ansehens, und sogar des Vorur- 
tbeils ist, muss man ohne Ende verfolgen, und aus allen 
Schlupfwinkeln herausjagen. Eine solche ist, wie das 
rielköpfige Ungeheuer, das nach jedwedem Streich neue 
Kopfe ausheckt« 

Vulnerihug foecm^da 9Uig erat ille: nee uUum 
De cenium numero caput est impune recimmy 
^uin gemino cervLv haerede valentiür esset. 

Ovtd. Meiam. 
Ich würde es mir fär sehr rühmlich halten, wenn man 
an diesem Werke tadelte, dass es die Leibnitz'sche 
Krüftesch&tzong überflüssig und mit mehr Gründen, als es 
nothig gewesen wSrc, Avideriegt hätte; allein ich würde 
mich schämen, wenn ich es daran hätte ermangeln lassen. 

,^ $ Nehmt eine inclinirto Schnell- 

y"- ^^^^^.^^\ waage ACB, deren ein Arm CB 

Q^^^^V.,.-'^'^'^ j gegen den andern AB vierfach, ' 

A^..^^^^ — „^ / der Körper B aber, der das 

^ 3^ Ende des vierfachen Armes 

drüekt, gegen den andern A viertli^ig ist. Diese wer- 
den in der Lage, darin wir sie gesetzt haben, ruhen und 
gegen einander vollkommen im Gleichgewichte stehen. 
Hängt zu dem Körper A noch ein kleines Gewicht e hin- 
zu; so wird der Körper B durch den Bogen Bb gehoben, 
und A dagegen durch den Bogen Aa herabsinken, der 
Körper B aber wird in dieser Bewegung vi^r Mal mehr Ge- 
schwindigkeit als A erhalten. Nehmt das Gewicht e hin- 
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weg, and hängt dagegen ein vier Mal kleineres d zu dem 
Körper £ an das Ende des Waagarmes Cb hinxit; so wird 
i durch den Bogen bB niedergedrückf, a aber durch den 
Bogen aB hinauf gehoben werden; b aber, welches einerlei 
mit B ist, wird hierdurch eben so viel Geschwindigkeit als in 
dem erstem Falle erhalten, ingleichen «r, welches einerlei 
mit A ist, wird seine Geschwindigkeit, die in ihn im er* 
st^m Falle hineingebracht wurde, nun ebenfalls bekom» 
men, nur mit diesem Unterschiede: dass die Richtung der 
Bewegungen umgekehrt wird. Da nun die Wirkung, wel- 
che das angehängte Gewicht e ausübt, in der Kraft, die 
der Kör|>er A und B zusammen haben, besteht, und die 
Wirkung, die das vier Mal kleinere d ausrichtet, ebenfadLi 
in derjenigen Kraft, welche b ^=^ B und a = A hierdurch 
zusammen erhalten, zu setzen ist; so ist klar, dass diese 
Gewichte e und d gleich grosse Wirkungen ausgeübt, folg- 
lich gleich viel Kraft müssen angewandt und also auch 
gehabt haben. Es sind aber die Geschwindigkeiten, wo- 
mit diese Gewichte e und d wirken (nämlich sowohl ihre 
Anfangsgeschwindigkeiten, als die endlichen Geschwindig- 
keiten, die sie durch die Häufung aller dieser Druckuugen 
erhalten), umgekehrt wie ihre Massen: also haben zwei 
Körper, deren Gesdiwindigkeiten in umgekehrtem Ver* 
hältnisse ihrer Massen sind, gleiche Kräfte, wdiches <iie 
Sehfitzong nach dem Quadrate umwiift» 



«. 110, 

Leibnitz^s ZweiFclsknoten. 

Die Cartesianer haben den Vertheidigern des tieueii 
Kräftemaasses niemals mit mehr Zuversicht Trots bieten 
können, als nachdem Herr Jurin den Fall gefunden bat, 
dadurch man auf eine einfache Art und mit sonnenklarer 
Deutlichkeit einsieht, dass die Verdoppelung derGeschwin* 
digkeit Jederzeit nur die Verdoppelung der Kraft setze. ' 
Herr von Leibnitz leugnete dieses insbesondere in dem 
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Versuche eiaer dynaniMchen Abhandlan^, die er derr 
Actü (Ada 1695, p0g. 155) einverleibte. Man bore ihn 
nur folgendergestalt reden: cum igitur caaiparare veliem 
Corpora dtverga, aut diver sis celeriiatibug praedila^ equi" 
dem facUe vidi: si corpus A git simplumj et B duplumy 
nlriusque aulem celerilat aequalis^ illtus quoque vim esie 
nmplam^ hujus dmplam, cum praecise quicquid in iflo po^ 
niiur gemein in hoc ponalur bis. Nam in B est bis corpus 
y^si A aequale , et aequivelox nee quicquam ultra. Sed 
si Corpora A et B sint aequalia^ celeritas autem in 
A Sit simplOf et in C dupla, videbam non praecise 
quod in A est duplari in C. Diesen Knoten hat 
Herr Jorin durch den leichtesten Fall von der Welt auf- 
gelöst. 

Aufltfsnng des Herrn JuriD. 

^ Er nahm eine 

J^JZ/ beweglicheFlä- 

^ ^ °2^1/^~V >€r ^ che, z.B. einen 

^ -^ ^^^^^ ^ -^ Kahn AB an, 

^^-.^___-^'^^^ der sich nach 

der Richtung BC mit der Geschwindigkeit wie. 1 bewegt 
und die Kugel E mit gleicher Bewegung mit sich weg- 
führt. Diese Kugel hat also durch die Bewegung derFiä* 
che die Geschwindigkeit 1 , und auch die Kraft 1. Er 
nimmt femer auf dieser Fläche eine Feder ü an, die an 
dem Widerhalte D losschnellt, und der gedachten Kugel 
E für sich noch einen Grad Geschwindigkeit, und also 
auch einen Grad Kraft ertheilf. Also hat dieselbe zusam- 
men zwei Grade Geschwindigkeit, und mit demselben zwei 
Grade Kraft empfangen. Es zieht folglich die Verdoppe- 
lung der Geschwindigkeit nichts mehr als die Verdoppe- 
Inng der Kraft nach sich, und nicht wie die Leibnitzianer 
sich fälschlich überreden, die Vervierfachung derselben. 

Dieser Beweis ist unendlich deutlich, und leidet gar 
keine Ausflucht, denn die Bewegung der Fläche kann nichts 
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mehr than,'al8 dass sie dem Körper eine Gesehwindigkmt, 
die ihr gleich ist, das ist, eine einfache Geschwindigkeit, 
und folglich anch eine einfache Kraft et! heile. Die Feder 
JB aber, weil sie eine gemeinschaftliche Bewegung mit der 
FIftche und Kugel zugleich hat, wirkt mit nichts als ihrer 
Spannungskraft. Diese nun ist gerade so gross, dass sie 
einem Körper, wie der unsrige ist, nicht mehr als einen 
Grad Geschwindigkeit, und also auch nur einen Grad Kraft 
ertheilen könne. Also wird man in Allem, was in die 
Construction dieses Problems hineinkommt, nichts mehr 
als die Ursachen zu 2 Graden Kraft antreffen, man mag 
sich wenden, wohin man wolle, und dennoch werden in 
dem Körper wirklich 2 Grade Geschwindigkeit vorhon"* 
den seyn. 

§. 111. 

Der Frau von Ghasteiet Einwarf gegen Herrn 
Jurin^s Argument. 

Die Marquise vonChastelet hat dieses Argument des 
Herrn Jurin bestritten, aber auf eine Art, deren Sn^h wa- 
che zu bemerken sie scharfsinnig genug gewesen wäre, 
iirenn die Neigung gegen eine Meinung, auf welche ein- 
mal die Wahl gefallen, nicht einer schKmme Sache den 
schönsten Anstrich geben könnte. 

Sie hat Folgendes eingewandt. Der Kahn AB i»t 
keine unbewegliche Fläche; folglich wenn sich die Feder 
M gegen den Widerhalt D steift, so wird sie in den Kahn 
gewisse Kräfte hineinbringen, und man wird also in der 
Masse des Kahnes die 2 Grade Kraft wiederfinden, die 
man in dem Körper E nach Leib nitz 'scher Schätzung 
yermisst. 

§. 112. 

In dieser Ausflucht findet sich der Fehler desjenigen 
Trugschlusses, den inan faUadam tguoratümii elencki 
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iiMot. Sie grdft das Argatnent ihres Gegners nitlt ei- 
gentlich da an, wo er den Nerven seines Beweises hinein- 
gelegt hat, sondern bekflmmert sich um einen zufälligen 
Nebennmstand, der ihrer Meinung günstig zu seyn scheint, 
der aber dem Jurin'schen Beweise nicht nothwendig an- 
klebt. Wir können diesen Stein des Anstosses leicht aus 
dem Wege räumen. Es hindert uns nichts, uns den Kahn 
^jB als durch eine soldie Kraft getrieben Yorzustellen, 
die ihm nicht yerstattet, vermöge der Anstrengung der 
Feder gegen Z>, in die Richtung AF im Geringsten zu- 
räckzuweichen« Man darf ihn zu diesem Ende nur von 
miendlich grosser Masse denken. Der Kahn wird alsdann 
durch die endliehe Kraft der Feder B nur unendlich wenig, 
d. i. gar nicht weichen; also wird der Körper eben die 
Kraft von dieser Feder erhalten, als wenn dieselbe gegen 
einen gänzlich unbeweglichen Widerhalt gespannt, los- 
schneUte, d. i. er wird ihre ganze Kraft erhalten. 



§. 113 a. 
Herrn Richter's Einwurf gegen Jurin^s Argument. 

Herr Richter, der in dem Verzeichnisse deijenigen, 
M'elche zu der Empothaltung des neuen Kräftemaasses 
ihren Beitrag gethan haben, keine geringe Stelle verdient, 
hat einen etwas scheinbarem Einwurf gegen Jnirin's Argu- 
ment vorgebracht. (Act. Erud, 1735, j?. 511.^ 

Er glaubt, eben dieselbe Kraft könne in Relation ge- 
gen verschiedene Dinge sehr ungleich seyn. Die Feder R 
habe der Kugel £ zwar in Ansehung der Dinge, die sich 
mit dem Kahne zugleich in einer Richtung und Geschwin- 
digkeit bewegen, eine Kraft wie 1 ertheilt, allein in An- 
sehung der Gegenstände, die da ausserhalb des Kahnes 
wirklich ruhen, habe die Feder der Kugel nicht eine ein- 
fache, sondern eine dreifache Kraft gegeben. 

Ich möchte gern wissen, wo doch die zwei Grade 
Kraft, die nach Herrn Richter's Meinung der Körper E 



Digitized by CjOOQ IC 



VON DER SCHÄTZUNG D. LEBENMGEN KRÄFTE. 151 

lA Relation gegen die ruhenden G^enttönde erhält, her* 
kommen sollten; denn sie können doch nicht wegen einer 
leeren Abstraction oder eines müssigen Gedankens in ihm 
entstanden seyn, sondern es müssen durchaus (hälige Ur* 
saehen und Kräfte seyn, wodurch sie hätten hervorgebracht 
werden sollen. Wenn aber Alles gegen die äussern Dinge 
in absoluter Ruhe ist, und der Kahn fängt an, sidi mit 
einem Grade Geschwindigkeit zu bewegen, so entsteht in 
dem Köri)er E hierdurch ein Grad absoluter Kraft. Von 
da an thut der Kahn schon keine Wirkung mehr auf den 
Körper, denn er ruht in Ansehung seiner, allein die Span- 
nungskraft der Feder fängt an, ihre Thätigkeit auszulassen^ 
Diese hat nun gerade nur so yiel, als zu Ilervorbringung 
eines Grades Kraft erfordert wird; mehr wird man in ihr 
vergeblich suchen* Es ist also auf den Köqier nicht mehr 
absolute Wirkung verübt worden, als nur so viel man zu 
2 Graden Kraft rechnet. Wenn nun in Relation gegen die 
ruhenden Dinge, d. i. in absolutem Versf aride, in dem 
Körper 4 Grade Kraft entstanden seyn sollten, imd es 
wären dennoch nicht mehr als 2 Grade absolute Wirkung 
in demselben ausgeübt worden, so mnssten 2 Grade von 
ungefähr und ohne Ursache entstanden, oder aus dem 
Nichts hervorgekrochen seyn. 

Man kann zu gänzlicher Vermeidung alles Scrupels, 
wenn anders in einer so klaren Sache einiger Scrupel statt 
hat, den Fall des Herrn Jurin so einrichten, dass, wenn 
Alles in absoluter Ruhe ist, der Körper E zuerst von der 
Feder rinen Grad Geschwindigkeit überkomme, indessen 
dass der Kahn noch ruht, so wird unstreitig diese erlangte 
Kraft des Körpers E eine absolute Kraft seyn. Wenn nnn 
der Kahn sich alsdann auch anfingt) mit einem Grade za 
bewegen, so ist dieses wiederum eine absolute Rewegung, 
weil er vorher gegen alle Dinge ruhte. Er theilt also allem 
demjenigen, was zu seiner Masse gehört, folglieh auch dem 
Körper E, wiederum einen Grad Kraft: mit, der, weil die 
Ursache, die ihn erzengte, in absoluter Bewegung gewirkt 
hat, von derselben nicht mehr als einfach seyn kann. Also 
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entspringen auch anf diese Weise in Allem nicht mehr als 
2 Grade Kraft f&r den Körper E. 

Herr Richter sucht sich noch ^it einer andern Ans- 
flächt, die er von dem Stosse elastischer Körper hernimmt, 
herauikzuwickeln. Allein seine Rechtfertigung ist auf der 
gemeinen Hypothese der Leibnitzianer erbaut: dass man 
nach dem Stosse elastischer Körper gerade die Kraft , die 
vor dem Stosse war, antrefl^eii müsse. Wir haben diese 
Voraussetzung widerlegt; also ist es nicht nöthig, sieh mit 
Herrn Richter hier insbesondere einzulassen. 



§. 113. b. 

Zusätze und Erlänterongen, 4ie einige Stacke dieses 
Capitels betreffen. 

1. 
Erläuterung zum 25. §• 

Deutlicherer Vortrag des 25. §• 

Weil das Theorem dieses Paragraphen die vornehm- 
ste Grundfeste unserer gegenwärtigen Befrachtungen ist, 
so wollen wir es unter einer etwas deutlichem Gestalt 
vortragen. 

Das Merkmal einer wirklichen Bewegung ist eine 
endliche Dauer derselben. Diese Dauer aber, oder, die 
von 4em Anfange der Bewegung verflossene Zeit, ist un- 
besfitnint, kann also nach Belieben angenommen werden. 
Wenn demnach die Linie AB (siehe Fig. 2. S. 41) die 
während der Bewegung verfliessende endliche Zeit vor- 
stellt: so hat der Körper in jB eine wirkliche Bewegung, 
ferner in C^ als der Hälfte, auch in D, als dem Puncte 
des Viertheiles, und so fort in allen noch kleineren Thei* 
len dieser Zeit, man mag sie ins Unendliche so klein ma- 
chen, als man will; denn dieses erlaubt der unbestimmte 
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Begriif ihrer Grösse. Also kann ich diese Zeit unendiieh 
klein denken, ohne dass hierdurch dem Begnffe der Wirk« 
lichkeit der Bewegung etwas abgeht. Wenn aber die Zeit 
dieser Dauer unendiieh klein ist , so ist sie wie nichts zu 
rechnen, und der Körper ist nur in dem Anfangspuncte, 
d. L in einer blossen Bestrebung zur Bewegung. Folglich, 
wenn es ohne fernere Einschränkung, so wie Leibnitz*s 
Gesetz erheischt, wahr ist, dass des Körpers Kraft in 
jeder wirklichen Bewegung das Quadrat zum Maasse hat: 
so ist sie auch bei blosser Bestrebung zur Bewegung also 
beschaffen, welches sie selber doch verneinen müssen. 

Woher der undeterminirte Begritf der endUcheo Zeit die na- 
eodlich kleine mit in sich scliliesst. 

£s scheint beim er&ten Anblicke, als Wenn L^ib^ 
nitz's Gesetz, durch die ihm anhängende Einschränkung 
der endlichen verflossenen Zeit genugsam gesichert sey, 
dass es nicht auf die Bewegung, deren Dauer unendlich 
klein ist, könne gezogen werden; denn die endliche Zeit 
ist Ja ein Begriff, der ein von der unendlich kleinen Zeit 
ganz unterschiedliches Geschlecht andeutet: also hat es 
das Ansehen, dass bei dieser Einschränkung Dasjenige 
durchaus nicht könne auf die unendlich kleine Zeit gezo- 
gen werden, was nur unter der Bedingung der endlichen 
zugelassen wird. Es hat dieses auch seine Richtigkeit: 
wenn man von der endlichen Zeit so redet, dass man da- 
bei voraussetzt, dass sie bestimmt, und ihre Grösse deter- 
minirt seyn müsse, wenn diese oder jene Eigenschaft aus 
ihr, als einer Bedingung, herfliessen soll. Wenn man aber 
eine endliche Zeit erfordert, aber dabei zulässt, dass man 
sie so gross oder klein nehmen könne, als man wolle: so 
ist alsdann auch die unendlich kleine Zeit mit in ihr Ge- 
schlecht eingeschlossen. Den Leibnitzianem kann dieses 
nicht unbekannt seyn. Denn sie müssen wissen, dass ihr 
Ahnherr das Gesetz der Continuität auf diesem Grunde er- 
baut habe: dass nämlich, wenn man annimmt, A sey grös- 
Kant's Werke V. 11 



Digitized by CjOOQ IC 



162* ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

ser als B, doch so, dass es unbestimmt sey, wie viel oder 
wenig es grösser sey, so werde man, ohne den Gesetzen, 
die unter dieser Bedingung wahr sind, Eintrag zu thun, 
auch sagen können, A sey B gleich, oder, wenn man A 
gegen B anlaufen lässt, und annimmt, dass sich B auch 
bewege, so werde man, wenn der Grad dieser seiner Be- 
wegung unbestimmt iat, auch annehmen können, dass B 
ruhe, ohne dass hierdurch Dasjenige könne aufgehoben 
werden, was unter jener Bedingung festgesetzt ist, und so 
in andern FftUen mehr. 

Leibnilz^s Schätzung gilt auch nicht unter der Bedingung der 
endlichen Geschwindigkeit. 

Wollte man endlich noch sagen, dass Leibnitz's 
Schätzung zwar nicht unter der Bedingung der endlichen 
Zeit, aber dennoch ußter der Voraussetzung der endlichen 
Geschwindigkeit, wahr sey (obgleich dieses offenbar gegen 
ihre Lehre seyn würde), so merke man, dass man die end- 
liche Geschwindigkeit eben sowohl als die endliche Zeit, 
durch die Linie AB (siehe Fig. 2. S. 41) vorsteUen kön- 
ne, und alsdann wird es sich gleichfalls ausweisen, dass, 
wenn ihr Gesetz überhaupt bei endlicher Geschwindigkeit 
gilt, es auch bei unendlich kleiner gelten müsse, welches 
sie doch selber nicht umhin können zu leugnen. 



II. 
Zusätze zu den $. 31 bis 36. 

Unsere Gegner rechnen es unter die klarsten Begriffe, 
die man nur haben kann: dass ein Körper gerade die Kraft 
aller der Federn habe, die er zudrückt, bis ihm seine 
ganze Bewegung genommen worden, die Zeit, in der diese 
Federn gedrückt werden, sey wie sie wolle. Herr Jo- 
hann Bernoulli sagt von Denen, die mit der Anzahl der 
überwältigten Federn allein nicht zufrieden i^ind^ sondern 
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noch immer nach der Zeit der Zadriickang fragen, dass 
sie eben so angereimt ^ären, «Is Einer, der die Menge 
Wasser in einem Becher messen will, und sich an dem 
wirklichen Maasse, das er vor sich hat, nämlich der Ca* 
pacität des Bechers, nicht begnügt, sondern meint, er 
müsse noch die Zeit dazu wissen, in der dieser Becher an- 
gefüllt worden. Er setzt vor Zuversicht und Unwillen 
hinzu (Acta Erud. 1735, p. 210): denne igitur quaerere 
nodum in scirpo. Die Frau Marquise von Chastelet hat 
einen eben so scherzhaften Einfall in Bereitschaft; allein 
sie irren Beide, und zwar, wo mir es erlaubt ist zu sagen, 
mit eben so grossem Nachtheile ihres Ruhmes, als die Zu- 
versicht war, die sie in diesem Irrthume haben blicken lassen. 

Woher die Zeil nolhwendig bei dem Hinderniss der Schwere 
in Anschlag kommt. 

Wenn eine jede von den Federn A^ jB, C, D, E 
von solcher Art ist, dass sie nur einem einzigen Drucke 
4e8 Köri>ers M widersteht, und zugleich dadurch ihre 
ganze Thätigkeit verliert, folglich hernach in dem Körper 
M gar keine Wirkung mehr thut, er mag ihr so lange aus- 
gesetzt seyn, als er wolle: so gestehe ich selber, dass Aon 
Körper einerlei Kraft ausgeübt habe, er mag diese Federn 
in einfacher, oder vierfacher Zeit zugedfückt haben, denn 
nachdem er sie einmal zugedrückt hat, so bringt er die 
übrige Zeit bei ihr müssig zu. Wenn im Gegentheil ^ 
Kraft des Körpers die Thätigkeit der Feder, deren Druck 
er überwindet, nicht zugleich aufhebt: so gehen aus der 
Feder in den entgegenwirkenden Körper alle Augenblicke 
neue Grade Kraft über; denn die Wirksamkeit dieser Fe- 
der', die in dem ersten Augenblidce die Ursache eines in 
de'm Körper erloschenen Grades Kraft war, ist es auch 
noch, und zwar eben so stark in dem zweiten Augenblicke, 
femer in dem dritten, und so weiter in allen folgenden ins 
Unendliche. Unter diesen Bedingungen ist es nicht einer- 
lei, ob der Körper, der den Druck dieser Feder überwäl- 

11 • 
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tigt, es in kürzerer oder längerer Zeit thue; denn in der 
langem hat er mehr Drücknngen ausgehalten, als» in der 
kürzeren. Nun ist aber der Druck der Schwere von die- 
ser Art. Eine jede Feder derselben wirkt alle Augenblicke 
mit gleicher Thätigkeit, und der Körper, der ihren Druck 
in dem ersten Augenblicke überwindet, hat es deswegen 
noch nicht auf alle folgende Augenblicke gethan. Er wird 
zu dem zweiten eben so viel Kraft brauchen u. s. f. Die 
Kraft also, die ein Körper aufwendet, der Drückung eines 
einzigen Theiles der schwermachenden Materie Wider- 
stand zu leisten, ist nicht blos wie die Intensität der 
Schwerdrückung, sondern wie das Rectangu/um aus die- 
ser in die Zeit. 

Noch ein Beweis gegen die lebendigen Kräfte. 

Man kann zum überflüssigen Beweis des Satzes: dass 
nicht die Anzahl der Federn, sondern die Zeit, das Maass 
der verübten Wirkung sey, noch dieses hinzusetzen. Ein 
schräg geworfener Körper, dessen Bewegung parabolisch 
ist, inüsste sowohl eine gewisse Höhe weit schneller durch 
den Fall zurücklegen, als auch eine viel grössere Ge- 
schwindigkeit und Kraft am Ende desselben überkommen, 
als ihm der senkrechte Fall von gleicher Höhe ertheilen 
könnte. Denn indem er die krumme Linie beschreibt, so 
durchläuft er bis zirni Ende des Falles einen grossem 
Raum, als wenn er vertical gefallen wäre. In jenem gros- 
sem Raum aber muss er nothwendig mehr Federn der 
Schwere erdulden , als er in der kurzen geraden Linie an- 
treffen konnte, denn die schwerdrückende Materie ist nach 
allen Seiten gleich verbreitet: also müsste er Leibnitz's 
Satze zufolge, in jenem mehr Kraft und Geschwindigkeit 
erlangen, als in diesem, welches ungereimt ist. 
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Gedanken über den Streit zwischen der Fran 

Marquise von C kästelet und dem Herrn von 

Mairan von den lebendigen Kräften, 

Der Herr von Mairan ist auf den Anschlag gekom- 
men/ die Kraft eines Körpers nach den nicht überwun- 
denen Hindernissen, nicht zugedrückten Federn, 
nicht verrückten Materien zu schätzen, oder, wie sich- 
die Frau von Chastelet ausdrückt, nach Demjenigen, 
was er nicht thut. Diese Gegnerin hat so etwa$ Wun- 
derliches in diesem Gedanken zu finden vermeint, das» 
sie geglaubt hat, sie dürfe, um ihn lächerlich zu ma- 
chen, ihn nur anführen. Ungeachtet dieser berühmte Mann 
nun seinem Gedanken eine Einschränkung beigefügt hat, 
worauf eigentlich Alles ankommt, nämlich: dass dies<» 
Federn dennoch würden zugedrückt worden seyn, 
wenn man durch eine Hypothese annähme, dass er 
seineKraft behalten, oder immer wieder angenom- 
men hatte, so findet seine Gegnerin dennoch so etwas Uner- 
laubtes und Unbefugtes in dieser Hypotheise, dass sie ihm des- 
wegen einen noch viel härteren VorAVurf macht. Ich werde 
kürzlich zeigen, wie gewiss und untrüglich der Gedanke 
dieses vortrefiflichen Mannes sey, und dass, ausser des Herrn 
Jurin seinem, den wir schon angeführt haben, nicht leicht 
etwas Entscheidenderes und Gründlicheres in dieser Sache 
habe ersonnen werden können. 

VertheidigUDg der Schätzangsart des Herrn von Mairan 
gegen die Frau von Chastelet. 

Wenn man Dasjenige nimmt, was die Kraft eines 
Körpers eingebüsst hat, indem gewisse Hindernisse durch 
dieselbe überwunden worden, wenn -man, sage ich, diese 
Einbusse misst, so weiss man auf das Gewisseste, wie 
gross die gesammte Gewalt des überwältigten Widerstan- 
des gewesen ist; denn der Körper hätte diesen Widerstand 
oder dieses Hinderniss nicht überwinden können, ohne einen 
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ihr gleichen Grad Kraft dabei aufzuwenden, und wie grosd 
dann diese in dem Körper zernichtete und verzehrte Kraft 
ist, so stark ist auch das Ilinderniss gewesen, das ihm die- 
selbe genommen hat, und auch die Wirkung, die auf die- 
selbe Weise verübt worden. 

Nehmt nun einen Körper an, der 
2 mit fünf Graden Geschwindigkeit 
von dem Horizonte senkrecht in 
die Höhe steigt, und drückt dea 
Raum, oder die Höhe, die er er- 
/ reicht, wie gev/öhnlich durch den 
Inhalt des Triangels ABC aus, 
in welchem die Linie AB die 

verflossene Zeit, BC aber die Geschwindigkeit, womit 
er sich zu der Höhe erhebt, ausdrücke« Die gleichen Linien 
ADj DF, FH u. s. w. sollen die Elemente der ganzen 
Zeit AB ausdrücken, folglich die kleinen Triangel, daraus 
die Fläche des grossen zusammengesetzt ist, und die alle 
so gross sind, wie ADE, die Elemente des ganzen Rau- 
mes, oder die Anzahl aller Federn, die der Körper binnen 
der Zeit AB zudrückt. Demnach drückt unser Köqier in 
dem ersten Zeittheiichen BK, darin er anfängt, in die Höhe 
zu steigen, die 9 Federn zu, die er in dem Raum KL BC 
antrifft. Er würde aber, wenn die Zurückhaltung dieser 
Federn in ihm keine Kraft ver/ehrt hätten, oder wenn 
dieser Verlust immer anders woher wäre ersetzt worden, 
annoch die Feder LlC dazu zugedrückt haben, die er 
jetzt nicht zudrücken kann, weil ihm gerade so viel Kraft, 
als er hierzu haben muss, bei der Zudrückung der andern 
aufgegangen« Also ist die Feder LiC das Maass derje- 
nigen Kraft, die der Widerstand der zugedrückten 9 Fe- 
dern In unsenn Körper verzehrt hat. Nachdem er nun 
dieses verrichtet hat, so fährt er fort, mit dem Überreste 
seiner Kraft, der ihm nach dem angezeigten Verluste übrig- 
geblieben, weiter in die Höhe zu steigen, und drückt in 
dem zweiten Zeittheiichen KH die 7 Federn, die in dem 
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Raum HI KL angetroffen werden, zu Hier ist nun aufs 
Neue klar, dass wenn unser Körper diese 7 Federn hätte 
zudrücken können, und ihm doch seine Kraft ganz Ter- 
Uieben wäre, so würde er in eben derselben Minute noch 
die Feder HL dazu zugedrückt und überwältigt haben ; 
«Hein, da er dieses nicht gethan hat, so folgt: dass er, 
durch die Zudrückung der 7 übrigen Federn, den Grad 
verloren habe, dessen Ergänzung ihn würde in den Stand 
gesetzt haben, HL noch dazu zu überwältigen; folglich 
zeigt diese Feder die Grösse des Verlustes an, den der 
Widerstand der 7 Federn seiner Kraft zugezogen hat. Auf 
-eben diese Weise wird die Feder Ggl die Einbusse der 
Kraft, durch die Zurückhaltungen der Schwere in dem 
dritten Zeittheilchen /<!ffzu erkennen geben, und so weiter. 
So ist denn also der Verlust, den der frei in die Höbe 
steigende Körper erleidet, indem er das Hinderniss Aex 
Schwere überwindet, wie die Summe der nicht zugedrück- 
ten Federn LlC, HL, Ggl, EGg, Eeg, folglich auch die 
Quantität der Hindernisse selber, die er bezwungen hat, 
und mithin seine Kraft, * in dieser Proportion. Und da die 
nicht zugedrückten Federn das Verhältniss der Zeiten oder 
Geschwindigkeiten haben, so ist die Kraft des Körpers 
auch wie diese. W. z. B. 

Es erhellt femer hieraus, warum Herr von Mairaiv 
befugt sey^ durch eine Hypothese anzunehmen, der Kör«> 
per habe Hindernisse überwunden, und doch seine Kraft 
ganz behalten, welches anfänglich dem ersten Grundge- 
setze der Bewegungen zu widersprechen scheint. Denn 
die Hindernisse nehmen ihm freilich einen ihnen gleichen 
Theil der Kraft; allein es steht dennoch frei, diesen Ab* 
gang immer in Gedanken anderswoher zu ersetzen, und 
den Körper dennoch schadlos zu halten, damit man sehe, 
wie viel er, bei auf diese Weise unverminderter Kraft, 
mehr thun würde, als wenn Dasjenige wäre verloren ge- 
blieben, was das Hinderniss verzehrt hatte. Dieses wird 
alsdann das ganze Maass derjenigen Kraft an die Hand 
geben, die der Widerstand wirklich dem Körper benimmt. 
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weil es za erkennen giebf, was fir einen Grad man hinsur 
thun müsse) damit der Körper nichts verloren habe. 

Ich kann nicht umhin, hier noch eine Anmerkung über 
diejenige Art zu machen, womit die Frau Marquise . tlie 
Lehrsätze ihres Gegners angreift. Mich dünkt, sie habe 
keine bessere Methode erwählen können, ihm den aller- 
Mnpfindlichsten Streich beizubringen, als da sie seinen 
Schlüssen den Zug von etwas Seltsamem und Ungereimtem 
zu geben beschäftigt ist. Eine ernsthafte Vorstellung lockt 
den Leser zu der gehörigen Aufmerksamkeit und Untersu^ 
chung an, und lässt die Seele zu allen Gründen offen, die 
Ton einer, oder der andern Seite in sie eindringen können. 
Aber die wunderliche Figur, unter der sie die Meinungen 
ihres Gegners auftreten lässt, bemächtigt sich sogleich der 
schwachen Seite des Lesers, und yerniehtet in ihm die 
Lust zu einer näheren Erwägung. Diejenige Kraft der 
Seele, die die Beurtheilung und das Nachsinnen regiert, 
ist von einer trägen und ruhigen Natur; sie ist vergnügt, 
den Punct ihres Ruhestandes anzutreffen, und bleibt gern 
bei Demjenigen stille stehen, was sie von einem mühsamen 
Nachdenken losspricht; darum lässt sie sich leicht von 
solchen Vorstellungen gewinnen, die die eine von zwei 
Meinungen auf einmal unter die Wahr^gcheiolichkeit herun- 
•tersetzt, und die Mühe fernerer Untersuchungen für unnö- 
thig erklärt. Unsere Philosophin hätte also ihr ridendo 
dicere verum ^ oder den Einfall, ihrem Gegner im Lachen 
die Wahrheit zu sagen, mit mehr Billigkeit nnd vielleicbt 
auch mit besserem Erfolg gebrauchen können, wenn ihr 
Gegner ernsthafter Gründe unfähig gewesen wäre, und 
man ihn seine Auslachenswürdigkeit hätte wollen empfin- 
den lassen. Die Anmerkung, die ich hier mache, virflrde 
gegen eine jede andere Person ihres Geschlechts das An- 
sehen eines ungesitteten Betragens, und einer gewissen 
Aufführung, die man pedantisch nennt, an sich haben; al- 
lein der Vorzug des Verstandes und der Wissenschaft an 
derjenigen Person, von der ich rede, der sie über alle 
übrige ihres Geschlechtes, und auch über einen grossen 
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Tbeil des andern, hinwegsetzt, beraubt sie zugleich Desje- 
nigen, was das eigentliche Vorrecht des schöneren Theiles 
der Menschen ist, nämlich der Schmeichelei und der Lob- 
sprüche, die dieselben zmn Grunde haben. 

Die Wahl des Herrn von Mairan wird noch dadurch 
vortrefflich, dass die Federn, die in seiner Methode das 
Maass der aufgewandten Kraft sind, nicht allein gleich 
sind, sondern auch in gleichen Zeiten würden seyn zuge- 
drückt worden; folglich sowohl die Leibnitzianer vergnügt 
werden, die auf eine Gleichheit des Raumes dringen, wenn 
sie gestehen sollen, dass die Kraft gleich sey, als auch die 
Cartesianer, die dieses in Ansehung der Zeit erfordern. • 

111. 
Zusätze zu den $. 45^ 46, 47. 
Mich dünkt, ich habe nichts Gewisseres und Unwider- 
sprechlicheres sagen können, als dass eine Feder einen 
Körper unmöglich fortstossen kann, wenn sie sich nicht 
mit eben der Gewalt gegen einen Widerhalt steift, und 
eben so stark anstemmt, als sie auf der andern Seite mit 
ihrer Spannungskraft den Körper stösst; und folglich, weil 
in dem Falle des Herrn Bernoulli kein anderer Wider- 
halt ist, als der Körper fi, sie eben dieselbe Gewalt der 
Anstrengung gegen ihn anwenden müsse, als sie gegen 
A anwenden kann, AenA die Feder würde den Körper A 
gar nicht fortstossen, wenn B nicht dieselbe in der Span- 
nung erhielt, indem er ihrer Ausstreckung widerstrebt; 
daher empfangt derselbe, weil er kein unbeweglicher Wi- 
derhalt ist, alle Kraft gleichfalls, die die Feder in A hin- 
einbringt. Ungeachtet die ganze Welt auf gleiche Weise 
denkt, so fand doch Herr Johann Bernoulli in dem Ge- 
gensatze, ich weiss nicht was für ein helles Licht, worauf 
er eine unüberwindliche Zuversicht gründete. Er spricht: 
non capiOj quid pertinadssimus adversanus^ $i vel sceptü 
CU8 esset ^ huic evideniüsimae demonstrationi qpponere 
queatj und bald darauf: certe, in nostra potestate non est^ 
aliquem eo adigere, utfateatur, discersy quando videmm 
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9olem harixontem ascendere, Lasst uns diesen Zufall der 
menschlichen Vernunft, in der Person eines so grossen 
Mannes, nicht mit Gleichgültigkeit ansehen, sondern dar- 
aus lernen, auch in unsere grosseste Überzeugung ein 
weises Misstrauen zu setzen ^ und allemal zu vermuthen, 
dass wir auch alsdann noch nicht ausser der Gefahr sind, 
uns selber zu hintergehen, damit der Verstand in seinem 
Gleichgewichte wenigstens sich so lange erhalte, bis er 
Zeit gewonnen hat, die Umstände, den Beweis und das 
Gegentheil, in genügsamer Prüfung kennen zu lernen. 

In eben dieser Abhandlung, von der wir reden, zeigt 
der Herr Bernoulli: wie man einem Körper eben die- 
selbe Kraff , in kürzerer Zeit, durch den Druck einer glei- 
chen Anzahl Federn ertheilen könne. Ich habe darauf, 
in ^o weit es unser Geschäft eigentlich angeht, schon ge- 
nug geantwortet; allein hier will ich noch eine Beobach- 
tung beifügen, die zwar unser Vorhaben nicht betrifft, al- 
lein dennoch ihren besonderen Nutzen haben kann. Er 
spricht daselbst: die Kugel F werde durch die 4 Federn 
Uj b^ c^ d allemal gleiche Kraft erhalten, man mag sie in 
einer Linie, wie Fig. 23., oder in zwei Theilen neben 
einander, wie Fig. 24, oder in 4 solchen Zeittheilungen, 
wie die 25te Flg. ausweist, zusammensetzen 



EriDnerung bei der Art, wie Herr Bernoulli in einen Körper 
die ganze Kraft von vielen Federn zu bringen vermeint. 



Hierbei merke man folgende Cautelen. Der Gedanke 
desselben ist nur bei solchen Umständen wahr, da die hinter- 
einanderhängenden Federn a, i, c, rf, (Fig. 23.) dem Körper 
noch nicht eine grössere Geschwindigkeit ertheilen, als dieje- 
nige ist, womit eine dieser Federn abgesondert für sich allein 
aufspringen würde; denn sobald dieses ist, so schlägt es 
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fehl, wenn man, nach dem Anschlage des Herrn Ber* 
noullij durch neben einander verknüpfte Federn (Fig. 24.) 
dem Körper eben dieselbe Geschwindigkeit geben will, 
als sie ihm nach einander in einer Reihe mittheilen kön- 
nen. Es sey nämlich die Geschwindigkeit, die die Reihe 
Federn in den 23ten Figur dem Körper, bis sie sich völlig 
ausgestreckt haben, ertheilt, wie 10, die Geschwindigkeit 
aber, womit eine derselben, z. B. a ftir sich allein, n&m- 
lieh ohne dass sie einen Körper fortstösst, aufspringt, 
wie 8: so ist klar, dass in der Methode der 25ten Figur, 
die 4 Federn dem Körper nur 8 Grade Geschwindigkeit 
werden ertheilen können. Denn sobald der Körper diese 
Grade empfangen hat, so hat er eben so viel Geschwindig- 
keit, als die Federn, die ihn fortstossen sollen, selbst ha- 
ben, wenn sie frei aufspringen, also werden sie alsdann 
nichts mehr in ihn hineinbringen können. Indessen ist 
doch unstreitig, dass, wenn dieser Körper i^^ durch den 
Anlauf diese 4 Federn in der 25sten Figur wieder zu- 
drücken soll, er eben sowohl 10 ganze Grade Kraft hierzu 
nöthig habe, als in der 23sten oder 24sten. Weil aber 
€ben diese 25te Figur die Abbildung der elastischen Kraft 
eines jeden Körpers seyn kann, so erhellt hieraus, dass es 
möglich sey, dass ein völlig elastischer Körper gegen einen 
unbeweglichen Widerhalt mit einer gewissen Geschwindig- 
keit anlaufen könne, und dass dessen ungeachtet die Ge- 
schwindigkeit, womit er zurückprallt, viel kleiner seyn 
könne, als womit er angestossen hatte. Wenn man aber 
doch gerne haben will, dass diese 4 Federn dem Körper, 
den sie stossen, ihre ganze Kraft mittheilen sollen, so muss 
man zu der Masse i^^noch -,% hinzuthun, denn alsdann 
werden die 4 Federn an der Menge der Materie Dasje- 
nige ersetzen, was sie mit der Geschwindigkeit nicht ein« 
bringen können. 
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IV. 

Erläuterung des §. 10 a. 

Ausführliche Darlegung der Fehler in dem WolT- 
schen Beweise. 

Ich habe mich nicht deutlich genug erklärt, da ich 
S. 148* den ungemeinen Fehler in dem Argumente des 
Herrn Baron Wolf habe anzeigen wollen. Es scheint 
beim ersten Anblicke, als wenn der Schluss darin noch 
mathematisch genug herauskomme, nämlich der Regel ge- 
mäss, aequales rutiones sibi mhstitui invicem possunt; al- 
lein er hat in der That mit derselben gar keine Gemein- 
schaft. Der vorhergehende Fall war dieser: tempora^ 
quibus duo mobilia^ 4fi sunt aequalia^ eosdem effectu» 
pairant^ sunt reciproce ut celeritates. Darauf folgt in der 
zweiten Nummer des Beweises: massae corporum in- 
aequa Hu m , quae eosdem effectus patrant , sunt reciproce 
ut celeritates. Hieraus folgert Herr Wolf nun (dfenn so 
lautet sein Argument, wenn man es gehörig auflöst): weil 
das Verhältniss dei: Zeiten und der Massen in beiden Fäl- 
len des Verhältnisses der Geschwindigkeiten gleich sind*: 
so werden sie unter einander gleich seyn. Dieses kann 
gebilligt werden, aber dass man nur die Bestimmungen 
nicht aus der Acht lasse, unter welcher sie einander gleich 
siqd, nämlich: dass die Massen ungleicher Körper, die ei- 
nerlei Wirkung thut, sich eben so verhalten, als die Zei- 
ten, worin NB. gleiche Körper eben dieselbe Wirkung 
verüben, denn das ist die Einschränkung, die, wie man se- 
hen kann, den Verhältnissen anhängt. Allein der Schlnss 
des Herrn Wolf ist dieser: also verhalten sich die Mas- 
sen dieser Körper, wie die Zeiten, darin eben diese un- 
gleichen Körper ihre gleiche Wirkung verüben, welches 
eine augenscheinliche Verfälschung der gegebenen Propor- 
tion ist. 

Wenn unser Autor nur auf den Gedanken gekommen 
wäre, die zwei Sätze, die er aus einander herleiten will, 
mit einander zu vergleichen : so hätte er sonnenklar sehen 
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müssen, dass sie von einander nicht allein nicht herflies- 
sen, sondern sogar sich gerade widersprechen. Nämlich 
der er2»te Satz ist dieser: (tctiones^ quibu9 carpera aequalia 
eogdem efferius patrant, sunt ut celeritates. Hieraus will 
er den andern Satz, der das Resultat der zweiten Nummer 
im Beweise ist, heif olgern, nämlich: actiones, quä>us corpora 
inaequalia eosdem effecim patrant^ sunt et mm ui tpgorum 
celeritates; celeritates autem eorum sunt reciproce ut massae. 

Wenn wir nun, nach Maassgebung des ersten Satzes^ 
zwei gleiche Körper nehmen, A und £, so dass B zwei 
Mal mehr Geschwindigkeit habe als^: so ist nach dieser 
Regel die Action^ womit B eben denselben Effect thut als 
A^ zwei Mai grösser als die Action des Körpers A; weil 
jener nämlich, wegen seiner grösseren Geschwindigkeit, 
diesen Effect in zwei Mai kleinerer Zeit Terrichtet* AI* 
lein nach der zweiten Regel würde ich B zwei Mal kleiner 
machen können, und die besagte Actian würde doch eben 
so gross seyn wie vorher, wenn gleich die Geschwind^- 
keit so wie vorher verbliebe. Nun ist es aber augenschein- 
lich, dass, wenn B zwei Mal kleiner wird, als es vorher 
gewesen, und seine Geschwindigkeit dieselbe verbley>t, es 
unmöglich den gegebenen Effect in eben der Zeit thun 
kann, als da seine Masse zwei Mal grösser war, sondern 
es wird mehr Zeit dazu brauchen; mithin, weil die Actum 
desto kleiner wird, je grösser die Zeit ist, die zu eben 
demselben Effect, angewandt worden, so wird die Action 
itothwendig alsdann kleiner seyn müssen, als wenn die 
Masse von B bei eben derselben Geschwindigkeit zwei 
Mal grösser ist, welches also dem Resultat der zweiten 
Nummer widerspricht« 

Alle diese Widersprüche aber sind in dem vorhaben- 
den Woir sehen Beweise anzutreffen, wenn man ihm gleich 
den Satz schenkt, den er zum Grunde legt: nämlich, dass 
die Actione$ ungleich seyn können, deren Effectus doch 
gleich sind. Dieser Satz, den nie ein Sterblicher sich hat 
einfallen lassen zu behaupten, ist ein Widerspruch in 
der besten Form, so genau als man sie nur immer ersinnen 
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kann« Denn das Wort der Action ist ein relatives Wort, 
welches die Wirkung oder Effect in einem Dinge andeu- 
tet, in so weit ein anderes Ding den Grund davon in sich 
enthlilt. E^ ist also der Effect und die Action eben das- 
selbe, und die Bedeutung unterscheidet sich nur darin, 
dass ich es bald zu demjenigen Dinge referire, welches der 
Grund davon ist, bald ausser demselben betrachte. Es 
würde also eben so viel gesagt seyn: als: eine Actum 
könne sich selber ungleich seyn. Zudem hat es nur des- 
wegen den Namen der ActtoH^ weil von ihr ein Effect ab- 
hängt, und wenn in dieser Action ein Theil seyn könnte, 
von dem nicht ein ihm gleicher Effect abhinge , so würde 
derselbe Theil den Namen der Action auch nicht haben 
können. Wenn auch schon die Zeiten ungleich sind, dar- 
in eben dieselben Effectut hervorgebradit worden, so 
bleiben die daran gewandten Actiona dennoch gleich, und 
es folgt nur daraus, dass bei gleichen Zeiten die Effecte, 
und arch die ihnen corrcspondirenden Acfiones, ungleich 
seyn werden. 

Kurz hiervon zu reden: es leuchtet sogleich in die 
Augen, dass ganz besondere Ursachen müssen gewesen 
seyn, welche so ausnehmende Fehler in dieser Abhand- 
lung veranlasst haben, die mit der bekannten und hochge- 
priesenen Scharfsinnigkeit des Verfassers, die aus allem 
Demjenigen hervorleuchtet, was sein Eigenthum ist, gar 
nicht zusammen stimmen. Es ist nicht schwer zu ermes- 
sen, dass das rühmliche Verlangen, die Ehre des Herrn 
von Leibnitz, welche man damals für die Ehre von g»iz 
Deutschland hielt, zu retten, diese Bemühung hervoi^e- 
bracht, und die Beweise in einer viel vortheilhafteren Ge- 
stalt dargestellt haben, als sie ausser diesem Lidite ihrem 
Uriieber v^ürden erschienen seyn. Die Sache selber war 
von so verzweifelter Art, dass sie nicht konnte ohne Irr- 
thümer vertheidigt werden; aber ihr Unterfangen war doch 
so anlockend, dass sie d» Kaltsinnigkeit isx Untersu- 
chung nicht Platz liesse. Eben dieses wiU ich von den 
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Vergehungeu der hochberühinien Männer, des Herrn Herr- 
niann, Bernoulli etc. gesagt haben, die ich entweder schon 
gezeigt habe, oder noch zeigen werde, und dergleichen 
man ausser diesem Vorwurfe bei ihnen fast gar nicht an- 
trifft. Die Ehre des Mannes also, von dem wir reden, 
bleibt gesichert. Ich habe Freiheit mit seiner Schntz- 
scbrift so umzugehen, als mit einer Sache, die sein Eigen- 
thum nicht ist. Er kann mir unterdessen Dasjenige zuru- 
fen, was ein älterer Philosoph, obzwar bei einer Gelegen- 
heit, die ihn etwas näher anging, ausrief: du triffst nur 
das Gehäuse des Anaxarchus. 
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Drittes Hauptstück^ 

welches eine neue Schätzung der lebendigen 

Kräfte, als das wahre Kräftemaass 

der Natur darlegt. 



§. 114. 

Woher dasjenige Gesetz, welches in der Mathematik 

falsch befunden worden, in der Natur statthaben 

könne. 

Wir haben demnach ausführlich dargethan, dass die 
Schätzung der Kräfte nach dem Quadrat in der Mathema- 
tik falsch befunden werde, und dass diese kein anderes 
Kiäftemaass erlaube, als nur das alte, oder Cartesius' 
sehe. Indessen haben wir doch an untersohiedlichen Stel- 
len des vorigen Hauptstticks dem Leser Hoffnung gemacht, 
die Quadratschätzung dessen ungeachtet doch in die Natur 
einzufahren, und jetzt ist esZeif, unser Versprechen zu er- 
fällen. Dieses Unterfangen wird die meisten von meinen 
Lesern stutzig machen; denn es scheint, als wenn daraus 
folge, dass die Mathematik nicht unbetrüglich sey, und 
dass es angehe, von ihrem Ausspruche noch zu appelliren. 
Allein die Sache befindet sich wirklich nicht so. Wenn 
die Mathematik ihr Gesetz über alle Körper insgemein 
ausspräche, so würden auch die natürlichen darunter be- 
griffen seyn, und es würde vergeblich seyn, eine Ausnahme 
zu hoffen. Allein sie setzt den Begriff von ihrem Körper 
selbst fest) vermittelst ieTA:viomatay von denen sie fordert. 
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dass man sie bei ihrem Körper voraussetzen müsse, welche 
aber so beschaffen sind, dass sie an demselben gewisse Eigen- 
schaften nicht erlauben und ausschliessen, die an dem Körper 
der Natur doch nothwendig anzutreffen sind: folglich ist der 
Körper der Mathematik ein Ding, welches von dem Körper der 
Natur ganz unterschieden ist, und es kann daher Etwas bei 
jenem wahr seyn, was doch auf diesen nicht zu ziehen ist. 



§. 115. 

Unterschied zwischen dem mathematischen oDd na- 
türlichen Körper und der beiderseits betreffenden 
Gesetze. 

Wir wollen jetzt sehen, was denn dieses für eine Ei- 
genschaft sey, die in dem Körper der Natur anzutreffen 
ist, und die die Mathematik an dem ihrigen nicht erlaubt, 
und welches hernach verursacht, dass jener ein Ding von 
ganz anderem Geschlechte ist, als dieser. Die Mathema- 
tik erlaubt nicht, dass ihr Körper eine Kraft habe, die 
nicht von demjenigen, der die äusserliche Ursache seiner 
Bewegung ist, gänzlich hervorgebracht worden. Also lässt 
sie keine andere Kraft in dem Körper zu, als in so weit 
sie von draussen in ihm verursacht worden, und man wird 
sie daher in den Ursachen seiner Bewegung allemal genau, 
und in eben demselben Maasse wiederantreffen. Dieses ist 
ein Grundgesetz der Mechanik, dessen Voraussetzung aber 
auch keine andere Schätzung, als die Cartesius'sche 
stattfinden lässt* Mit dem Körper der Natur ^ber hat es, 
wie wir es bald erweisen werden, eine ganz andere Be- 
schaffenheit. Derselbe hat ein Vermögen in sich, die 
Kraft, welche von draussen durch die Ursache seiner Be- 
wegung in ihm erweckt worden, von selber in sich zu ver- 
grössern, so, dass in ihr Grade Kiaft seyn können, die von 
der äusserlichen Ursache der Bewegung nicht entsprungen 
sind und auch grösser sind als dieselbe, die folglich mit dem- 
selben Maasse nicht können gemessen werden, womit die 

Kant*s Werke. V. 12 
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Carte»ias*»€he Kraft gemeaseB wird, und aaeh eine aa- 
dere Schätzung haben« Wir wollen diese Bigensehaft Am 
natttriichen Körpers mit aller Genauigkeit und Gründlich- 
keit, die eine so wichtige Sache erfiordert, ahbandehi. 



§. 116- 

Die Geschwindigkeit ist kein Begriff von einer 
Kraft. 

Die Geschwindigkeit schliesst, wie Wir §• 3» gesehen 
haben , an und für sich keinen Begriff einer Kraft in sich. 
Denn sie ist eine Bestimmung der Bewegung, das ist, des- 
jenigen Zustandes des Körpers, da er die Kraft, die er 
hat, nicht anwendet, sondern mit derselben unthätig ist. 
Sie ist aber eigentlich die Zahl von derjenigen Kiaft, die 
der Körper hat, wenn er ruht, d« i* die er mit unendlich 
kleiner Geschwindigkeit hat; das ist, sie ist die Zahl, darin 
diejenige Kraft, die dem Körper bei unendlich klmner Ge- 
schwindigkeit beiwohnt, die Einheit ist* Dieses erhellt am 
klarsten aus der Art der Zergliederung, nach Anweisung 
des vortrefflichen Jurin'schen Falles^ §• 1]Q»; wenn wir 
nämlich auf die ähnliche Art, wie er die Geschwindigkeit 
ans zwei gleichen Theilen bestehend betrachtet^ sie in ih- 
ren unendlich kleinen Theilen erwägen* 



§. 117. 

£s wftrde keine Kraft seyn, wenn keine Bestrebung^ 
wäre, den Znstan^ in si^h zu erbalten. 

Um genau zu wissen, was den Begriff «lex Kraft: ei- 
gentlich bestimme, müssen wir auf nachfolgende Weise 
verfahren* Die Kraft wird mit Recht durch das Hinder- 
niss geschätzt, welche sie bricht, und in dem Körper auf- 
hebt Hieraus erhellt, das& ein Körper gar k^ne Kraft 
haben würde, wenn in ihm nicht eine Bestrebung wär^ 



Digitized by CjOOQIC 



VON DER SCHÄTZIMG D. LBBENDI6IN KRÄFTE. 179 

den Zustand, den das Hindeniiss aufheben soll, in sieh zu 
erhalten; denn wenn dieses nicht wäre, so würde Dasfe- 
nige, was das Hindemiss zu brechen hätte, wie seyn. 



Was die Istension sey. 

Die Bewegung ist das äosserliche Phänomenen der 
Kraft, die Bestrebung aber, diese Bewegung zu erhalten, 
ist die Basis der Activität, und die Geschwindigkeit zeigt 
an, wie vielnial man dieselbe nehmen müsse, damit man 
die ganze Kraft habe. Jene wollen wir hinfiiro die Inten- 
sion nennen, also ist die Kraft dem Product aus der Ge- 
schwindigkeit in die Intension gleich. 



ErittateruDg dieses Begriffes. 

Damit mui ein Beispiel habe, daran man diese Be« 
griffe desto deutlicher vermerken könne, so nehme man 
die vierfeche Feder Uj b^ c^ d (siehe Figur 23, S. 170) 
an. Wenn wir nun setzen, dass die Geschwindigkeit, 
womit «ne jede derselben allein sich anfängt auszu- 
recken, wie 1 ist: so ist die Anfangsgeschwindigkeit, 
womit die ganze Feder ad, die aus 4 dergleichen fcusam* 
mengesetzt ist, wenn sie sich frei ausstreckte, wie 4, und 
es scheint, ab wenn daraus folge, dass die Anfangsge- 
schwindigkeit, die die vierftiche Feder einem Körper ein- 
drückt, viermal grösser seyn werde, als diejenige, die die 
einfache wirkt Allein die Intension ist in der vierfachen 
Feder 4 Mal kleiner als in der einfachen; denn eben die- 
sdbe Kraft, die eine von diesen vier verbundenen Federn 
gegen einen unbeweglichen Widerhalt in gewksem Maasse 
zudrädcen würde, drückt die viwftu^ vier Mal m^r zu, 
weil der Wideriialt der einzelnen Feder, wenn sie auf diese 
Weise mit 3 andern verbunden worden, ein bewegiieh«: 
Wideriialt ii^, und folglich der Steifigkeit,^ oder wddii^s 
liier einerlei ist, der Intension, der vierfachen Feder da»- 

12* 
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jenige abgeht, was ihre Geschwindigkeit überträgt. Da- 
her geschieht es denn, dass die Anfangsgeschwindigkeit, 
die die vierfache Feder einem Körper ertheilt, nicht grös- 
ser ist, als diejenige, die er von einer einfachen haben 
kann, obgleich jener ihre Anfangsgeschwindigkeit, wenn 
sie sich frei ausdehnt, diese vier Mal übertriflft. Und die- 
ses kann dienen, den Begriff der Intension verständlich 
zu machen, und zu zeigen, woher sie bei Schätzung der 
Kraft nothwendig in Anschlag konmien müsse. 



§. 118. 

Weno die Intension wie ein Punct ist, so ist die Kraft 

wie eine Linie, nämlich wie die Geschwindigkeit. 

Wenn die Kraft eines Körpers von der Art ist, dass 
sie den Zustand der Bewegung nur auf einen Augenblick 
zu erhalten bestrebt ist, die Geschwindigkeit roag seyn, 
wie sie wolle: so ist diese Bestrebung, oder Intension, bei 
allen Gescbwindigkeiten gleich; folglich ist die ganze Kraft 
eines solchen Körpers nur in Proportion seiner Geschwin- 
digkeit; denn der eine von den Factoren ist immer gleich, 
folglich verhält sich dasProduct, welches die Quantität der 
Kraft andeutet, wie der zweite Factor. 



§. 119 

Wenn die Intension endlich, d. i. wie eine Linie ist, 
so ist die Kraft wie das Quadrat. 

Bei einer solchen Bewegung würde eine unaufhörliche 
Ersetzung der in dem Körper alle Augenblicke veischwin- 
denden Kraft von dranssen nöthig seyn, und die Kraft 
würde immerfort nur eine Wirkung eines beständigen fius- 
awÜchen Antriebes seyn, wenn der Körper auf diese 
Weise eine immerwährende Bewegung leisten sollte. AI- 
lein hieraus erhellt auch klärlich, dass wenn im Gegen- 
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theil die Kraft des Körpers von der Art wttre, dass sie 
eine hinlängliche Bestrebung in sich enthielt, die Bewe« 
gung mit der gegebenen Geschwindigkeit einförmig und 
unaufhörlich von selbst ohne eine äusserliche Machthülfe 
zu erhalten, diese Kraft von ganz anderer Art, und auch 
unendlich viel vollkommener seyn müsste* 

Denn da jener ihre Intension bei allen Geschwindig- 
keiten gleich, nämlich unendlich klein ist, und nur durch 
die Menge der Grade Geschwindigkeit vervielfältigt ist: so 
muss dieselbe im Gegentheil in dieser allemal in Propor- 
tion der Geschwindigkeit seyn, und auch mit dieser inul- 
tiplicirt werden, wovon das Resultat das wahre Maass der 
Kraft ist* Denn die endliche Geschwindigkeit, deren In- 
tension unendlich klein ist, giebt eine Kraft an die Hand, 
wovon diejenige, die eben diese Intension bei unendlich 
kleiner Geschwindigkeit ausmacht, die Einheit ist. Wenn 
also ein Körper diese Geschwindigkeit und Kraft in sich 
selbst hinlänglich gründen soll, damit er die vollständige 
Bestrebung habe, sie immerwährend in sich zu erhalten: 
so wird seine Intension dieser Kraft oder Geschwindigkeit 
proportionirt seyn müssen. Und hieraus entspringt als- 
dann eine ganz neue Gewalt, die das Product ist, aus der, 
der Geschwindigkeit proportionirten Kraft, in die Inten- 
sion, die nun auch wie die Geschwindigkeit ist, welches 
Product also dem Quadrate der Geschwindigkeit gleich ist. 
Es ist nämlich leicht zu begreifen, dass, da die Kraft, die 
der Körper mit unendlich kleiner Intension, und bei endli- 
cher Geschwindigkeit hatte, wie eine Linie war, die diese 
Geschwindigkeit vorstellt, und die Intension wie ein Punct, 
nunmehr aber die Intension ebenfalls wie eine Linie ist, 
die hieraus entspringende Kraft wie eine Fläche sey, die 
aus dem Flusse der ersteren Linie erzeugt worden, und 
zwar wie das Qua*drat, weil benannte Linien einander pro- 
portional sind* 

Man merke, dass ich hier durchgehend« von dem Un- 
terschiede der Massen abstrahire, oder sie gleich denke. 
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Zweitens» dast ich den Raum bei den Bewegimgen» daron 
ich rede, als leer ansehe. 



§. 120. 

Der Körper, der seine Bewegung frei nnd immerwäh- 
rend zu erhalten die innerliche Bestrebnng in sich 
haly hat eine Kraft, die wie das Qaadrat der Geschwin- 
digkeit ist« 

Es hat demnach derjenige Korper, der seine Bewe* 
gang in bich selbst hinlänglich gründet, so, dass aus sei- 
ner inneren Bestrebung hinlänglich verstanden werden 
kann, dass er die Bewegung, die er hat, frei, immerwäh- 
rend und unvermindert ins Unendliche selbst in sich erhal- 
ten werde, eine Kraft, die das Quadrat seiner Geschwin- 
digkeit zum Maasse hat, oder, wie wir sie hinfäro nennen 
wollen, eine lebendige Kraft« Im Gegentheil, wenn seine 
Kraft den Grund nicht in sich hat^ sich selbst zu erhalten, 
sondern nur auf der Gegenwart der äusserlichen Ursache 
beruht, so ist sie wie die blosse Geschwindigkeit, das ist, 
es ist eine todte Kraft. 



§. 121. 

Der Körper erhebt aas seinem innern Antriebe den 

Eindruck von dranssen unendlich hoher nnd in ein 

ganz anderes Geschlecht 

Nun wollen wir aber die Kraft eines Korpers erwä- 
gen, wie sie beschaffen ist, wenn sie durch die Wirkung 
einer äusserlichen Ursache in ihm zuerst entsteht. Sie ist 
alsdann unfehlbar auf die Gegenwart dieser äusserlichen 
Ursache gegründet, and würde in demselben Augenblicke 
in dem Körper nicht vorhanden seyn, wenn jene den An- 
trieb nidit erweckte* Also ist sie in demselben Augenblicke, 
darin si^ auf da: Gegenwart der äwserlidieii Ursache be- 
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1*uht, von der Art, dass sie augenblicklich verschwinden 
mfisste, wenn jene nicht gegenwärtig wäre; denn, ob der 
Körper diese in ihm erweckte Kraft nach diesem Augen*- 
blicke hernach in sich selber gründen könne, und wa» als- 
dann hieraus fiiessen würde, davon reden wir fürjetzt 
nicht. In demselben Augenblicke ist die Intensiob der 
Kraft also unendlich klein, und folglich die Kraft selbst, 
die sich nur auf den äusserlichen Antrieb gründet, wie die 
blosse Geschwindigkeit, d. i. todt. WenA hernach aber 
eben derselbe Körper diese ihm ^rth^lte Gesehwind%keit 
also in seiner inneren Kraft gründet, dass aus seiner Be* 
strebung eine immerwährend freie Erhaltung der Bewe* 
gung herfolgt: so ist sie alsdann keine todte Kraft mehr, 
sondern eine lebendige, die das Quadrat zum Maasse hat, 
und g^gen Jene wie eine Fläche gegen eine Linie zu rech*^ 
A6n ist. Hieraus ist klar, dass ein Körper auf diese 
Weise, wenn er seine ihm eingedrückte Geschwindigkeit 
von selbst frei fortsetzt, diejenige Kraft, die er von det 
äusserlichen mechanischen Ursache empfangen hat, von 
selbst in sich unendlich vergrössere, und zu einem gana 
anderen Geschlecht erhebe, dass folglich die Anmerinmg, 
die wir $. 115. gegeben haben, hier erwiesen sey, und 
dass die lebendigen Kräfte gänzlich aus der Gerichtsbar- 
keit der Mathematik ausgeschlossen werden. 

Der Körper kann keine lebendige Kraft von. draussen 
erlangen. 

Femer ersieht man hieraoil» dass die lebendige Kraft 
nicht könne durch eine äusserliche Ursadie, sie sey «oeh 
so gross, wie sie wolle, in einem Körper hervorgebracht 
werden; denn, in so ferne eine Kraft von einer Ursache 
von draussen abhängt, so ist sie allemal nur wie die 
schleehte Geschwindigkeit, wie wir erwiesen haben, son- 
dern sie muss aus der innem Quelle der Naturianrft des 
Körpers die zum Quadratmaasse gehörigen Bestimmmgen 
überkommen. 
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§. 122. 

Es sind unendlich viel Zwischengrade zwischen der 
todten nnd lebendigen Kraft. 

Wir haben erwiesen, dass, wenn ein Körper die Ur- 
sache seiner Bewegung in sich selbst hinlänglich und 
vollständig gegründet hat, so, dass aus der Beschaffen- 
heit seiner Kraft verstanden werden kai^n, dass sie sich 
in ihm unverändert und frei auf immer erhalten werde, er 
eine lebendige Kraft habe, wenn er aber seine Kraft in 
sich gar nicht gründet, sondern damit von draussen ab- 
hängt, nur eine todte Kraft habe , die unendlich kleiner 
ist als jene* Dieses giebt sogleich die Folge an die Hand, 
dass, wenn eben derselbe Körper seine Kraft zwar etwas, 
aber noch nicht vollständig in sich gegründet hat, seine 
Kraft der lebendigen etwas näher komme, und von der tod- 
ten sich etwas unterscheide, und da&s nothwendig zwischen 
diesen beiden äussersten Grenzen, der gänzlich todten und 
gänzlich leb.endigen Kraft, noch unendlich viel Zwischen- 
grade sind, die von jener zu dieser überführen. 

Die lebendige Kraft entspringt nur in einer endlichen Zeit 
nach dem Anfange der Bewegung. 

Femer fliesst hieraus kraft des Gesetzes der Continui- 
tät, dass eben derselbe Körper, der im Anfangsaugenblicke 
eine todte Kraft hat, und hernach eine lebendige über- 
kommt, die gegen die erstere wie eine Fläche gegen die 
erzeugende Linie ist, diese Kraft erst in einer endlichen 
22eit erlange. Denn, wenn man setzen wollte, er über- 
konune diese letztere Kraft nicht in einer endlichen Zeit 
von dem Anfangsaugenblicke, sondern unmittelbar in dem 
unendlich kleinen Zeittheilchen nach demselben: so würde 
dieses so viel sagen, dass er in dem Anfangsaugenblicke 
selbst diese lebendige Kraft schon habe. Oepn das Gesetz 
der Continuität, und selbst die Mathematik, beweist, dass 
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es einerlei sey, ob ich sage, der Körper befinde sich im 
Anfangsaugenblicke seiner Bewegung, oder in dem unend- 
lich kleinen Zeiitheilchen nach demselben* Nun ist aber 
die Kraft in dem Anfangspuncte der Bewegung sett>st todt: 
also kann man, ohne einen Widerspruch zu b^ehen, nicht 
sagen, dass sie hernach lebendig sey, ak wenn man zu* 
gleich festsetzt, dass diese lebendige Kraft in ihr allererst 
nach einer endlichen Zeit, nach der Wirkung der ausser* 
liehen Ursache, in ihr angetrojBTen werde; 

Erläoleran^ desselbcD. 

Die Naturkraft des Körpers setzt nämlich den von 
draussen empfangenen Eindruck in sich selbst fort, und 
indem sie, durch eine fortgesetzte Bestrebung, die Tnten- 
sion, die vorher wie ein Punct war, in sich häuft, bis sie 
wie eine Linie wird, die der von draussen in sie erregten 
Kraft, die sich wie die Geschwindigkeit verhielt, propor- 
tional ist, so häuft sie hierdurch die von draussen erlangte 
Kraft selbst, welche vorher auch nur wie eine Linie war, 
dass sie jetzt wie eine Fläche ist, in der die eine Seite die 
äusseriich ertheilte Geschwindigkeit und Kraft vorstellt, 
die andere aber die aus dem Inneren des Körpers von 
selbst erwachsene Intension vorbildet, die jener propor- 
tional ist 

§. 123. 

Was die Fivification ist. 
• *^ 

Denjenigen Zustand, da die Kraft des Körpers zwar 
noch nicht lebendig ist, aber doch dazu fortschreitet, 
nenne ich die Lebendigwerdung oder Viv\fication der- 
selben. 
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Wie die InteDsion wahrend der Lebendigwerdung der Kraft 
beschaffen sey. 

In der Zwischenzeit also, diuin die Kraft sich Kinr le- 
bendigen erhebf , welche zwischen den beiden Pnncten, dem 
Anfangspancte und demjenigen, da die Kraft schon völlig 
lebendig ist, begriffen wird, hat der Körper noch nicht 
s^e Kraft und Geschwindigkeit in sich selbst hinlänglich 
gegründet Hier wird es vielleicht meinem Leser einftd* 
len zu fragen, wie denn der Körper in dieser Zwischen- 
zeit im Stande sey, seine ihm ertheilte Geschwindigkeit 
frei und einförmig zu erhalten und fortzusetzen, da er doch 
alsdann seine Kraft und Bewegung in sich selbst hin- 
länglich gegründet hat, und folglich sie auch nicht selbst 
erbalten kann* Hierauf antworte ich: die Kraft ist in die-* 
ser Zwischenzeit zwar freilich nicht so beschaffen, dass 
sich ans ihr eine immerwährend freie und unverminderte 
Bewegung verstehen Hesse, wenn sie nicht durch die in- 
nere Bestrebung noch weiter eriioben würde. Allein ob 
die Bestrebung der Kraft sich zu erhalten in dieser Art 
unvollständig ist, davon ist hier nicht die Rede« Es fragt 
idch nur: ob die Intension der Kraft, die noch nicht so 
weit erwachsen ist, dass sie die Bewegung unvermindert 
und unaufhörlich erhalten könne, doch wenigstens sie die* 
jenige Zeit hindurch erhalten könne, die bis zur voHende-* 
ten Vivifieation nöthig ist. 'Dass dieses aber nicht allein 
mögHch sey, sondern sich auch in der That so verhalte, 
erheUt hieraus, weil in dieser ganzen Zwischenzeit jeden 
Augenblick ein neues Element der Intension in dem Kör- 
per entspringt, welches die gegebene Geschwindigkeit ein 
unendUch kleines Zeittheilchen erhält, folglich alle die 
Elemente dieser Intension, die die ganze Zwischenzeit hin- 
durch in dem Körper entspringen, in aUen Augenblicken 
derselben, das ist in der ganzen Zeit, dieselbe Geschwin- 
digkeit erhalten, wie dieses aus der Zusammenhaltung mit 
dem §. 18. klar einleuchtet.^ 
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Weoo die Fiv\fication aufhören sollte, ehe sie vollständige ge- 
worden, was würde alsdann mit der Bewegung geschehen? 

Wenn wir aber pnnehmen, dass in der Zwischenzeit 
der Vivificatümy ehe diese noch vollständig geworden, der 
Körper auf einmal ablasse, die Elemente der Intension fn*- 
ner zu häufen, und die Kraft völlig lebendig zu maeheO) 
was wird akdann wohl geschehen? Es ist offenbar, dass 
alsdann der Körper nur diejenigen Grade der Geschwin« 
digkeit in sich gründen, und in freier Bewegung fortan be* 
standig erhalten werde, welcher diejenige Intension, die 
er in dieser Zeit der Vivißcation schon gewonnen hat, pro- 
portional ist, die übrigen Grade Geschwindigkeit aber, die 
eine grössere Intension, als wirklich vorhanden ist, erfor- 
dern, um zu der völligen Viv(ficati(m zu gelangen, plötz- 
lich verschwinden und aufhören müssen. Denn die TOi> 
handene Intension ist nur im Stande, einen Theil dieser 
Geschwindigkeit in sich zm gründen, und es entspringen 
auch nicht weiter in jedem Augenblidte neue Elemente 
der Inten^on, die alle Augenblicke die gegebene G»* 
8ch windigkeit erhalten, also muss der übrige Theü voa 
selbst verschwinden. 

Und wie wäre es alsdann mit der Kraft beschafTen? 

Wenn also ein frei bewegter Körper einen Wider- 
stand trifil, an dem er seine Kraft anwendet, bevor er 
zur völligen Vlvificaiitm mit seiner ganzen Geschwindigkeit 
gelangt ist: so ist diejenige Kraft, die er ausübt, wie das 
Qiffidrat desjenigen Grades Geschwindigkeit, dem seine er- 
langte Intension proportional und gemäss ist, imd weiche 
also in der gegebenen Zeit hat lebendig werde« könneD, 
oder auch dem Quadrate dieser seiner erlangten InteD* 
sion; mit den übrigen Graden ist der Körper unthätig, oder 
widLt doch nur nach demMaasse der schlechte Geediwin- 
digkeit, welches aber gegen die andere Kraft wie Nichts 
zu achten ist. 



Digitized by CjOOQ IC 



188 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

§. 124. 

Neue Schätzung der Kraft. 

Es hat demnach ein Körper, der seine Ge- 
schwindigkeit in freier Bewegung ins Unendliche 
unvermindert erhält, eine lebendige Kraft, d. i. 
eine solche, die das Quadrat der Geschwindigkeit 
zum Maasse hat 

Bedingungen derselben. 

AUein dieses sind auch die Bedingungen, die diesem 
Gesetze anhängen. 

1. Muss der Körper den Grund in sich enthalten, in 
einem nicht widerstehenden Räume seine Bewegung gleich- 
fonnig, frei und immerwährend zu erhalten. 

2. Sieht man aus dem vorher Erwiesenen, dass er 
diese Kraft nicht von der äusserlichen Ursache her habe, 
die ihn in Bewegung gesetzt, sondern dass sie nach der 
äusserlichen Anreizung aus der inneren Naturkraft des 
Körpers selbst entspringe. 

3. Dass diese Kraft in ihm in einer endlichen Zeit er- 
zeugt werde. 

§. 125. 

Dieses Gesetz ist der Hauptgrund der neuen Kräfie- 
schätzung, von welcher ich sagen würde, dass ich sie an 
die Stelle der Schätzungen des Cartesius und Leib- 
nitz setze, und zum Fundament der wahren Dynamik 
mache, wenn die Geringschätzigkeit meiner Urtheile in 
Vergleichung mit so grossen Männern, mit denen ich zu 
thun habe, mir erlaubte, mit solcher Auctorität zu reden. 
Indessen bin ich nicht ungeneigt, mich zu überreden, dass 
dieses Gesetz vielleicht dasjenige Ziel bestimmen könne, 
dessen Verfehlung den Zwiespalt und die Uneinigkeit un- 
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ter dep Philosophen aller Nationen erregt hat. Die leben- 
digen Kräfte werden in die Natur aufgenommen, nachdem 
sie aus der Mathematik verwiesen worden. Man wird kei- 
nen von beiden grossen Weltweisen, weder Leibnitz 
noch Cartesius, durchaus des Irrthums schuldig geben 
können. Auch sogar in der Natur wird Leibnitz's Ge- 
setz nicht .anders stattfinden, als nachdem es durch Car- 
tesius's Schätzung gemässigt worden. Es heisst gewis- 
sermaassen, die Ehre der menschlichen Vernunft veithei- 
digen, wenn man sie in den verschiedenen Personen scharf- 
sinniger Männer mit sich selbst vereinigt^ und die Wahr- 
heit, welche dieser ihre Gründlichkeit niemals gänzlich 
verfehlt, auch alsdann herausfindet, wenn sie sich gerade 
widersprechen. 



§. 126. 

Weil es freie Bewegungen giebt^ so giebt es aoch 
lebendige Kräfte. 

Es kommt nur darauf an, dass es in der Welt freie 
Bew^ungen gebe, die sich immerwährend und unvermin- 
dert erhalten würden, wenn kein äusseilicher Widerstand 
wäre, so ist die Sache ausgemacht, und es giebt gewiss in 
der Natur lebendige Kräfte. Die freie nnd immerwährende 
Bewegung der Planeten, wie auch die unzählbaren ande^ 
ren Erfahrungen, welche es ausweisen, dass die freibe- 
wegten Körper nur nach Maassgebung des Widerstandes 
ihre Bewegung verlieren, und ohne dieselbe sie immer er- 
halten würden, leisten diese Gewährung, und behaupten 
das Daseyn der lebendigen Kräfte in der Natur. 

Die Mathematik erlaubt keine freien Bewegungen. 

Indessen ist hieraus auch klar, dass die Mathematik, 
aadi der Schärfe zu urtheilen, an ihrem Körper keine freie 
Bewegung edaube. Denn sie erlaubt Dasjenige nidit. 
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wdches ii9thweBdig ist, die Bewegvag frei und innnefW&h« 
lend za machen, nämlich, di^s der Körper au« seinem In* 
nem eine Bestrebung nnd Kraft in sich erzeuge, die we- 
der von der äusserlichen Ursadie entstanden ist, noch von 
ihr herkommen kann. Denn sie erkennt keine andere 
Kraft in einem Körper, ah diejenige, die von demjeni* 
gen Körper hervoigebradit worden, der die l[rsaehe sri*» 
ner Bewegung ist 



§. 127. 

Leichtere Methode, diese Betrachtnngen zn nutzen. 

Obgleich die bisherigen Betrachtungen und Beweise 
von der Art sind, dass sie, so viel als nur die Natur der 
Sache zulässt, den mathematischen Begriffen und ihrer 
Klarheit gleich kommen: so will ich doch Denen zu Ge^ 
fallen, denen Alles verdächtig ist, was nur den Schein ei- 
ner Metaphysik an sich hat, und die durchaus eine Erfah- 
rung fordern, sie zum Grunde der Folgerungen zu legen, 
eine Methode anzeigen, nach wdcher sie diese Betrach- 
tungen mit ihrer besseren Befriedigung gebrauchen können. 
Ich werde nämlich gegen das Ende dieses Hauptstückes 
aus einer Erfahrung in mathematischer Schftrfe darthun, 
dass in der Natur wirklich Krftfte, die das Quadrat der 
Geschwindigkeit haben, zu finden sind. 

Hierauf können diese Herren aus dem Resultat aU«r 
Beweise des zweiten Hauptsttickes sich überführen, dass eine 
dergleichen Kraft nicht könne eine Wirkung der äusserli- 
chen mechanischen Ursache seyn, weil, wenn man die Kraft 
^ur als eine Wirkung derjenigen Ursache zulässt, die die 
Bewegung zuwege gebracht hat, keine andere Schätzung 
statthaben könnte, als die nach der blossen Geschwindig- 
keit. Dieses wird sie hernach auf di^ Art und Weise lei- 
ten, wie diese Kraft aus der inneren Naturkraft des Kör« 
pess entspringen könne, und sie allmälig in diejenigen De- 
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trachtangen btneiniSfthren, die ieh über im Wesen der le« 
bendigen Kräfte angestellt habe. 



§. 128. 

Herr Bernoalli hat schon diese Begriffe gehabt; 

aber er hat sie nicht in den tOchtigen Gründen 

aufgesucht. 

Ich habe gesagt, dass die freie whI ans dem Inner» 
des Körpers fortgesetzte Daner der Kraft das wahrhafte 
Merkmal sey, woraus man einzig und aUein abnebnsen 
könne, dass dieselbe Idbendig sey, nnd das Quadrat znm 
Maasse habe. Ich bin ungemein erfreut, diesen Gedanken 
anf das Genaueste in deijenigen Abhandlung des Hearm 
Johann Bernonlli anzutreffen, wdche wir oben ange- 
fahrt haben. Er hat seine Meinung als ein blosser Geo« 
meter, zwar nieht in der rechten Spradie der Metaphysik, 
aber dennoeb vollkommen dentlich ausgedrückt: vü viwtj 
si^icht er, e9t aliqmd reate ei Mub^imUüde^ qmod per se 
9ub$ütiti et quan^im in $e esfy na» dependü oft Mq\ - • * 
t»# marina non e^t aliquid mh$0Mumy ei per 9e dmrane 
ei^ etc. 

Diese Anfiihnmg gereicht mehierBetracbhing zu nicht 
geringem YorthMl» Der Mathematikkmdige »eht sonst 
die SeUüsae, von denen er glaubt, dass sie aus spitzfindl« 
gen metaphysischen Unterscheidnage» herfliessen, mit ei« 
nem gewissen Misstrauen an, welches ihn nfithigt, seinen 
Beifall aufzuschieben, und ich müsste besorgen, dass er es 
auch in Ansehung der meinigen thun möchte; allein hier 
liegt die Sache so am Tage, dass sie sich dem strengsten 
Geometer in seiner mathematischen Erwägung von selbst 
darstellt. 

, Ich erstaune, dass, dn Herr Bernoulli in dem Be* 
griffe von der lebendigen Kraft diese Erleuchtung hatte, 
es ihm möglich gewesen ist, sich in der Art nad Weise so 
sehr zu verirren, dadurcki er diese Kmft beweise« wdke« 
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Er hätte leicht abnehmen können, dass er sie in den Fäl- 
len nicht finden würde, die in Ansehung dieses reaiü et 
tubstantialü^ quod per se tuhiüHtj et est dbsolutum aJu 
quid, unbestimmt sind, oder in denen diejenigen Bestim- 
mungen, welche hierauf führen sollen, nicht anzutreffen 
sind; denn dasselbe ist ja, wie er es selbst einsah, das 
Geschlechtsmerkmal der lebendigen Kraft, und Dasjenige, 
was in Ansehung dieses Charakters unbestimmt ist, kann 
auch nicht auf die lebendige Kraft fähren. Indessen 
meinte er sie in dem FaUe der, zwischen zwei uligleichen 
Körper sich ausstreckenden Feder anzutreffen, darin nidit 
allein nichts zu finden ist, was vielmehr auf die, durdi 
obiges Unterscheidungszeichen bemerkte, lebendige Kraf^, 
als auf die sogenannte todte führen soUte, sondern sogar 
alle Kraft, die in der Einrichtung seines Beweises vor- 
kommt, Etwas ist, qnod noH est aliquid tAsohttum, sed de- 
pendet ab alio. 

Wir werden hierdurch nodimals ttberfShrt, wie ge- 
fährlich es sey, sich dem blossen Ausgange des Beifalles 
in einem zusanmieogesetzten und scheinbaren Beweise zu 
überlassen, ohne den Leitfaden der Methode, die wir 
f. 88, 89, 90 ai^epriesen und mit grossem Nutzen ge- 
braucht haben, d. i. wie unumgänglich noth wendig es sey, 
die der Sadie, welche das Subject des Beweises ist, noth- 
wendig anhängenden Begriffe zum Voraus zu »wägen, 
und hernach zu untersuchen, ob die Bedingungen des Be- 
weises auch die gehörigen Bestimmungen in sich s<Mies- 
sen, die auf die Fests^zung dieser Begriffe abzielen. 

§. 129. 

Die lebendigen Kräfte sind von zufälliger Nator. 

Dieses haben auch die Leibnitzianer erkannt, und 

dennoch suchen sie sie in geometrisch nothwendi- 

gen Wahrheiten. 

Wir haben erwiesen, dass das Daseyn der lebendigen 
Kritfte in der Natur sich auf die Voraussetzung allein 
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gritoAe, ism es dmn freie BeweguQgen giebt. Nua luna 
ma» ab«r aus den wesentlichen und geometriechen Eigene 
Schäften eines Körpe» kein Argument ansfindig machen, 
wdches ein solches Venndgen zu erkennen geben soUte, 
als zu Leistung einer freien und unverdndertm Bewegung 
erfordert wird, nach Oemjemgea, was wir in Ansehung 
dessen in dem Vorhergehenden nusgemacht haben. Also 
folgt, dass die lebendigen Kräfte nicht als eine nothwen*» 
dige Eigenschaft erkannt werden, eondem etwas Hypotheti* 
sches und ZuföUtges sind. Herr von Leib nitz erkannte die* 
ses seihst, wie er esinsondeiheit in der Theodieee bekemt, 
und Herr Nikolaus Bernoalli bestätigt es dureh dieMa« 
nier, die man, wie er meint, brauchen muss, die kbMidi* 
gen Kräfte erweislich zu machen; nämlich, dass man die 
Gmndäquation veranssetzen müsse, dv »» pdtj in welcher 
dv das Element der lebendigen Kraft, p den Druck, der 
die Geschwindigkeit erzeugt, und dt das Element der Zeit, 
darin der Druck die unendlich kleine Geschwindigkeit her- 
vorgebracht hat, anzeigt. Er sagt, dieses sej etwas H]r- 
pothetisches, welches man annehmen müsse. Die anderen 
Verfechter der lebendigen Kräfte, die sich einen Gewis- 
eensscropel daraus machten, anders zu urtheilcn, als Herr 
von Leibnitz, haben aus demsdbenTone gesungen. Und 
dennoch haben sie die lebendigen Kräfte in den EäUen ge* 
sucht, die durchaus geometrisch nothwendig sind, und audb 
darin zu finden vermeipt, welches gewiss äussevst zu ver* 
wundern ist. 

Sonderbarer Fehltritt des Herrn Herr manu io ^eser Materie. 

Herr Herrmann versuchte es auf die gleiche Art, 
ohne dass er sich durch die Zufälligkeit der lebendigen 
Kräfte irre machen liesse. Allein die vorgefasste gute 
Meinung von Leibnitz's Gedanken, und der Vonatz, 
durchaus zum Zwecke zu kommen, leitete ihn in einen 
FeUschliss, der geiviss anmerkun^i würdig ist Afkli dünkt, 
€8 sollte niiditlewhl: Jemand gefimden wA'deniy.de« es ein- 
Kant's Werkk. V. 13 
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faUen sollte, also zn schliessen: die zwei Grössen a und b 
soll man zusammen nehmen, and in ihrer Verbindung 
betrachten, ergo muss man sie zusammen multipKciren, 
und dennoch geschah dieses recht nach dem Buchstaben, 
von Herrn Herrmann, der ein so grosser Meister im 
Schliessen war. „Weil der Körper, sagt er, der im Fal- 
len ein neues Element der Kraft empfängt, doch schon 
eine Geschwindigkeit hat, so muss man diese doch auch 
mit in Betrachtung ziehen. Man wird also die Geschwin- 
digkeit ü, die er schon hat, seine Masse Jf, und das Ele- 
ment der Gesdiwindigkeit, oder welches eineriei ist, das 
Product aus der Schwere g in die Zeit, d. i. gdt zusam- 
mensetzen. Ergo ist dv^ oder das Element der le- 
bendigen Kraft, gleich gMdt, d. i. dem Product 
aus den hier bezeichneten Grössen.'* 



§. 130. 

Die Erfahrung bestätigt die successive Lebeodig- 
werduDg. 

Unser Lehrgebäude ftihrt mit sich, dass ein frei und 
^eich förmig bewegter Körper in dem Aufange seiner Be- 
wegung noch nicht seine grosseste Kraft habe, sondern 
dass dieselbe grösser sey, wenn er sich eine Zeit lang schon 
bewegt hat. Mich dünkt, es sind Jedermann gewisse Er- 
fahrungen bekannt, die dieses bestätigen. Ich habe selbst 
gefunden, dass bei vollkommen gleicher Ladung einer 
Flinte, und bei genauer Übereinstimmung der andern Um- 
stände, ihre Kugel viel tiefer in ein Holz drang, wenn ich 
dieselbe einige Schritte vom Ziele abbrannte, als wenn 
ich sie nur einige Zoll davon in ein Holz schoss. Dieje- 
p^en, die bessere Gelegenheit haben, als ich, Versuche 
anzustellen, können hierüber genauere und besser abge- 
messene Proben machen. Indessen lehrt doch also die 
Erfohmng, dass die Intension eines Körpers, d^r sich 
jgkicbfönni|; und frei bewegt, in ihm wachse, und nur nach 
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einer gewissen Zeit ihre rechte Grösse habe, den Sätzen 
gemäss, die wir hiervon erwiesen haben. 



§• 131. 

Nanmehr, nachdem wir das Fundament einer neuen 
Kräfteschätzung gelegt haben, sollten wir uns bemühen, 
diejenigen Gesetze anzuzeigen, diie mit derselben insonder- 
heit verbunden sind, und die gleichsam das Gerüst zu ei- 
ner neuen Dynamik ausmachen. 

Ich bin in dem Besitze, einige Gesetze darzulegen, 
nach denen die Vwificatton oder Lebendigwerdung der 
Kraft geschieht, allein, da diese Abhandlung den ersten 
Plan dieser so neuen und unvermuth^ten Eigenschaften 
der Kräfte zu entwerfen bemüht ist, so muss ich mit Recht 
besorgen, dass meine Leser, die vornämlich begierig sind, 
von dem Hauptwesen gewiss gemacht zu werden, sich mit 
Verdruss in einer tiefen Untersuchung einer Nebensache 
verwickelt sehen möchten, zumal, da es Zeit genug ist, 
sich darin einzulassen, wenn das Hauptwerk erstlich ge- 
nugsam gesichert, und durch Erfahrungen bewährt ist. 

Diesem zu Folge werde ich nur die allgemeinsten 
und beobachtungs würdigsten Gesetze, die mit unserer 
Kräfteschätzung verknüpft sind, und ohne die ihre Natur 
nicht wohl kann begriffen werden, mit möglichster Oeut- 
lichkeit zu eröffnen bemüht seyn, 



§. 132. 

Es gilt nicht bei allen Geschwindigkeiten überhaupt 
die Lebendigwerdung der Kräfte. 

Folgende Anmerkung legt ein ganz unbekanntes dy- 
namisches Gesetz dar, und ist in der Kräfteschätzung von 
nicht gemeiner Erheblichkeit. 

Wir haben gelernt, dass ein Körper, der im Ruhe- 
stand wirkt, nur einen todten Druck ausübe, der von dem 

13» 
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GescUecble der lebendigen Kräfte gans ont^rü^ieden kt, 
und auch nur die schlechte Geschwindigkeit zum M«as8 
hat; womit auch sowohl der ganze Anhang der Cartesia- 
ner, als Leibnitz's Schüler übereinstimmen. Ein Kor- 
per aber, dessen Geschwindigkeit unendlich klein ist, be- 
wegt sich eigentlich gar nicht, und hat also eine im Ruhe- 
stande bestehende Kraft; also hat sie das Maass der Ge- 
schwindigkeit schlechthin. 

Wenn wir also die zürn Geschlecht der lebendigen 
Kräfte gehörigen Bewegungen bestimmen wollen, so müs- 
sen wir sie nicht über alle Bewegungen ausdehnen, deren 
Geschwindigkeit so gross oder klein seyn kann, als man 
will, d. L ohne dass ihre Geschwindigkeit dabei bestimmt 
ist« Denn alsdann würde bei allen ins Unendliche kleinern 
Graden Geschwindigkeit dasselbe Gesetz wahr seyn, und 
die Körper würden auch bei unendlich kleiner Geschwin- 
digkeit eine lebendige Kraft haben können, welches kurz 
vorher falsch befunden worden. 

Die Geschwindigkeit muss hierbei beistimmt seyn. 

Demnach gilt das Gesetz der Quadratschätzung nicht 
über alle Bewegungen, ohne Betrachtung ihrer Geschwin- 
digkeit, sondern diese kommt dabei mit in Anschlag. 
Daher wird bei einigen Graden Geschwindigkeit die mit 
denselben verbundene Kraft nicht lebendig werden können, 
und es wird eine gewisse Grösse der Geschwindigkeit 
seyn, mit welcher die Kraft allererst die Vivificafum er- 
langen kann, und unter welcher in allen kleinern Graden 
bis zur unendlich kleuien, dieses nicht angeht 

Folglich ist auch nicht ohne Unterschied mit allen Geschwin- 
digkeiten eine fireie Bewegmg mSglieh. 

Weil ferner die völlige Lebendi^gwerdimg dw Kr«ft 
die Ursache der freien und immerwährenden JErhabxmg der 
Bewegung ist, so folgt^ dass diese auch nicht bei alleti 
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Gesehwindig^eiten ohne Einschränkiuig möglich sey, son- 
dern dass dieselbe hier gleichfalls bestimmt seyn mnss, 
d. i. es mfisse die Geschwindigkeit eine gewisse bestimmte 
Grösse haben, wenn der Körper mit derselben eine immer« 
währende, unveränderte und freie Bewegung Imsten soll; 
unter diesem bestimmten Grade wfirde bei allen kleinern 
Graden dieses nicht möglich seyn, bis bei unendlich klei- 
nem Grade Geschwindigkeit diese Eigenschaft ganz ver- 
schwindet, und die Dauer der Bewegung nur etwas Au- 
genblickliches ist. 

Also wird die Begel der freien und unverminderten 
Fortsetzung der Bewegung nicht überiiaupt, sondern nur 
von einem gewissen Grade Geschwindigkeit an, gelten, 
unter demselben werden alle kleineren Grade der Bewe- 
gungen sich von selbw aufzehren und verschwinden, bis 
bei unendlich kleinem Grade die Bewegung nur einen Au- 
genblick dauert, und einer immerwährenden Ersetzung von 
draussen nöthig hat. Daher gilt Newton*» Regel in sei- 
ner unbestimmten Bedeutung nicht von den Körpern der 
Natur: corpus quodvü pergit in statu suoj vel quiescendi, 
vel mavendty untformiiery in directum, nisi a causa ex- 
terna statum mutare cogatur. 



§. 133. 

Die Erfahrang bestätigt dieses. 

Die Erfahrung bestätigt diese Anmerkung, denn wenn 
die unendlich kleine Geschwindigkeit lebendig werden 
könnte, so müsste sie, wegen der Proportion gegen die 
Lebendigwerdung der endlichen Kräfte, in unendlich klei- 
ner Zeit lebendig werden, f. 122.; also würden zwei Kör- 
per, wenn sie nur allein den Druck der Schwere ausüb- 
ten, zwar nur ihren Geschwindigkeiten proportionale Kräfte 
haben, aber, sobald sie nur von ganz unmerklich kleinen 
Höhen herabgelassen würden, so müsste ihre Kraft sogleich 
wie das Qn^bat dersdben seyn. Welches d«Än Gesetze 
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der Continuität und der Erfahrung entgegen ist; denn, wie 
wir schon erwähnt haben, so hat ein Körper, der ein 
Glas durch sein Gewicht nicht zerbricht, auch nicht die 
Kraft, es zu zerbrechen, wenn man es eine ungemein kleine 
Entfernung davon auf dasselbe fallen lässt, und 2 Korper, 
die einander gleich wiegen, werden sich auch das Gleich- 
gewicht halten, wenn man sie gleich beide ein Wellig auf 
die Waagschalen faUen lässt, da doch, wo ferne jenes 
statt hätte, alsdann hier ein ungemeiner Ausschlag erfol- 
gen müsste. 

Anwendung auf die Bewegung in medio i^esistente. 

Diese Regel muss also in Bestimmung der Regeln von 
dem Widerstände des Mittelraumes, darin Körper sich frei 
bewegen, hinfüro mit in Anschlag kommen. Denn, wenn 
die Geschwindigkeit schon sehr klein zu werden anfangt, 
so thut der Mittelraum nicht mehr so viel zur Verringe- 
rung der Bewegung als vorher, sondern dieselbe verliert 
sich zum Theil von selbst. 



§. 134. 

Ob die Lebendigwerdung und freie Bewegung in al- 
len grössern Graden der Geschwindigkeit ins Unend- 
liche möglich sey. 

Wir sind in dem Mittelpuncte der artigsten Aufgaben, 
welche die abstracte Mechanik vorher niemals hat gewäh- 
ren können. 

Wir haben die Frage aufgeworfen, ob die Körper 
auch bei aUen Geschwindigkeiten, sie mögen so klein 
seyn, wie sie wollen, zur völligen Lebendigwerdung 
der Kraft gelangen, und ihre Bewegungen unverändert 
frei fortsetzen können. Jetzt wollen wir untersuchen, ob 
sie auch dieselbe in allen höhern Graden der Geschwin- 
digkeiten ins Unendliche zu leisten vermögend sind, das 
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ist, ob die Körper, die ihoeu ertbeilte Bewegung frei fort- 
setzen und unvermindert erhalten, folglich zur völligen 
Lebendigwerdung der Kraft gelangen können, die Ge- 
schwindigkeit, die ihnen ertheilt worden, mag so gross 
seyn, wie sie wolle. 

Weil die Lebendigwerdung und die darauf sich grän- 
deode nnvermindert freie Fortsetzung der Bewegulig ein 
Erfolg der innem Naturkraft des Körpers ist, folglich alle- 
mal voraussetzt, dass diese vermögend sey, jene in sich 
hervorzubringen, und zu dem erfordeiüchen Grade der In- 
tension von sdbst zu gdangen: so kommt es, bei der Lei- 
stung aller ins Unendliche hohem Grade der lebendigen 
Kraft einzig und allein auf die Grösse und das Vermögen 
dieser Naturkraft an. Nun ist aber keine Grösse der Na- 
tur wirklich unendlich, wie dieses die Metaphysik auf eine 
unbetrngUche Art darthut: also muss die besagte Natur- 
kraft eines jeden Körpers eine bestimmte endliche Quan- 
tität haben. Daher ist ihr Vermögen zu wirken auch in 
ein endliches Maass eingeschränkt, und es folgt, dass sie 
ihre Fähigkmt, lebendige Kräfte bei immer grossem Gra- 
den Ciesdiwindigkeit aus sich hervorzubringen, nur bis auf 
ein gevrisses endliches Ziel erstrecken werde, das ist, dass 
der Körp^ nicht ins Unendliche, bei allen Graden Ge- 
schwindigkeit, die Kraft mit derselben in sich leben^ 
machen, und folglidb derselben unendliche und unvermin- 
derte Fortdauer in freier Bewegung leisten könne, sondern 
dass dieses Vermögen des Körpers allemal nur bis auf 
eine gewisse Grösse der Geschwindigkeit gelte, so dass 
in allen höh^n Graden über dieselbe das Vermögen des 
Körpers weiter nicht zureicht, die derselben gemässe Ft- 
v(ficmiüM zu vollführen , und eine so grosse Kraft aus sieh 
hervorzubringen. 

1 
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§. 135- 

Was in Ädsehung der freien B^wegttng hieraus 
erfolge. 

Himms flicHMt, dam, wmm ^eier Grad bestiniMt ist, 
der Körper) wenn ihB eine äusilerlieiie Ursaohe mit grSase« 
rer Geschwindigkeit antreibt, swar derselben naebgeben^ 
und so lange, als der Antrieb von draossen daaert^ diese 
G^scbwindigkeit der Bewegung annehmen werde, allein, 
sdbald Jene ablässt) aneh sofort denjenigen Grad von selbst 
verlieren müsse, der über das bestinuate Maass ist, und 
nur denjen^fon übrig behalten und frei und unymnindert 
fertsetaten werde^ welche der Korper nach dem Mmisse 
seiner Nafaikraft in sidi lebendig zu machen vennö* 
gend ist 

Der Kotier Pähigl^eit io Aasehang dessen ist verschieden. 

Femer ergiebt sidi hieransy dass es mSgiieh and 
ftaeh walirscheinlich sey, dass unter der grossen Mannig'» 
fishigkmt der Körper d^ Natur dieser ihre Naturicrafl: in 
▼erftchiedenen Körpern ron Tersthiedenör Grösse sejn 
Wttrde, folglich, dass einer von denselben ^ne gewisse 
Geschwindigkeit firei fortzusetzen vermögend sey, wozu 
doch des andern Natnrkraft nicht zulangt. 

Somma. 

Es sind also zwei Grenzen, darin die Grösse deijeiih» 
gen Geschwind^keit eii^[eschlossen ist, bei wdeher die 
Lebendigwerdung der Kraft eines gewissen Körpers be* 
stehen kann, die eine, unter welcher, die andere, über wel- 
cher die Lebendigwerdung und freie Bewegung nicht mehr 
kann erhalten werden. 
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§. 136. 

Die lebendige Kraft kann zum Theil ohne Wirkung 
verschwinden. 

Wir bftben f. 121. gelernt, das8 die Kiait eiDes K5r* 
pefs, wenn sie kbendig geworden ist, viel grösser sey, als 
derjenige mechanische Ursache war, die ihm die ganse 
Bew^[ang gegeben hatte; und dass daher ein Körper mit 
2 föaden Geschwindigkeit 4 Grade Kraft habe, obgleidk 
die änsserliche Ursache seiner Bewegung, nach Anwei* 
snng der Xnrin'sdien Methode, f. 110., anf ihn nur mit 
2 Graden Kraft gewirkt hat. Jetzt wollen wir erUftren: 
wie ein Hindemiss, dessen Gewalt viel kleiner ist, ds die 
Kraft, die der Körper hat, ihm dennoch seine ganze Bewe* 
gong nehmen könne, und dass folglich, so wie die leben- 
dige Kraft im ersteren Falle zum Theil von selKst 
entsteht, also auch im zweiten sich von selbst in 
der Überwältigung eines Hindernisses, das viel 
geringer ist, als sie, verzehren könne. 

Beweis. 

Dieses zu beweisen, dtirfen wir nur den Jurin'schen 
Fall f. 110. umkehren. Eis bewege sich nämlich der Kahn 
AB von C gegen B mit der Geschwindigkeit wie 1. Fer* 
ner wollen wir setzen: die Kugel E bewege sich in der* 
selben Bicbtung, nämlich CB, aber in freier Bewegung 
und mit lebendiger Kraft, mit einer Geschwindigkeit wie 
2, folglich wird diese Kugd das Hindemiss B, das hier 
durch eine Feder vorgestellt wird, und deren Kraft wie 1 
ist, nur mit einem einfachen Grade Geschwindi^eit tre& 
hm; denn was den andern Grad betrifft, so bewegt er sick 
nkht mit demselben in Ansehung dieses Hindernisses, wefl 
dieses eben dieselbe Bewegung nach einerlei Biclitnng 
gleichfalls hat, folglich dem Körper nur ein Grad Bewe* 
gung in Relation gegen dasselbe übrig bleibt* Bei einfii* 
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chem Grade Geschwindigkeit aber ist die Kraft auch nui 
wie 1, folglich stösst die Kugel mit einer Kraft wie 1, auf 
das Hindemiss, welches ebenfalls eine einfache Kraft hat, 
und wird also durch dieselbe diesen seinen Grad Geschwin- 
digkeit und Kraft verlieren. Es bleibt ihm alsdann aber 
nur ein Grad absolute Bewegung, und folglich auch nur 
mk Grad Kraft übrig , die mithin wiederum durch ein an- 
deres Hinderniss, welches wie 1 ist, mag vernichtet wer- 
den; folglich kann ein Körper, in dem wir eine lebendige 
Kj^t setzen, und der also mit 2 Graden Geschwindig- 
keit 4 Grade Kraft hat, von zwei Hindernissen zur Ruhe 
gebracht werden, die jede nur 1 Grad Kraft haben, mithin 
müssen auf diese W^ise 2 Grade in ihm von selbst ver- 
schwinden, ohne durch äusserliche Ursachen aufgehoben 
und gebrochen zu werden. 



§. 137. 

Erklärung des Satzes nach unsern Begriffen der 
lebendigen Kraft. 

Die Umstände, unter welchen ein Körper einen Theil 
seiner lebendigen Kraft ohne Wirkung verschwendet, sind 
also diese: dass zwei oder mehr Hindernisse ihm nach ein- 
ander auf solche Weise Widerstand thuii, dass jedwede 
nicht der ganzen Geschwindigkeit des bewegenden Kör- 
pers, sondern nur einem Theile derselben sich entgegen 
setzt, wie die Auflösung des vorigen Paragraphen es zu 
erkennen giebt. 

Wie dieses mit unsern Begriffen von der lebendigen 
Kraft zusammenstimme, lässt sich auf folgende Weise ohne 
Schwierigkeit begreifen. Wenn die Geschwindigkeit eines 
Körpers in ihre Grade zertheilt wird, so ist die lebendige 
Kraft, die bei einem von diesen Graden von den andern 
abgesondert anzutreffen ist, und welche also der Körper 
auch anwendet, wenn er mit diesem Grade ganz allein 
ohne die übrigen wirkt, wie das Quadrat dieses Grades; 
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wenn er aber mit seiner ganzen Geschwindigkeit unzer- 
theilt und zugleich wirkt, so ist die ganze Totalkraft, wie 
das Quadrat derselben, folglich derjenige Theil der Kraff^, 
der dem benannten Grade der Geschwindigkeit zukommt, 
wie das Rectangulum aus diesem Grade, in die ganze Ge- 
schwindigkeit,' welches eine viel grössere Quantität aus* 
macht, als die in dem vorigen Falle war. Denn, wenn 
wir z. B. die ganze Geschwindigkeit aus zwei Graden be> 
stehend annehmen, welche dem Körper eine nach der an* 
dem ertheilt worden, so erhob sich die lebendige Kraftj 
da die Geschwindigkeit noch 1 war, nur zu einer Grösse 
wie 1; nachdem aber der zweite Grad hinzukam, so ent* 
sprang in demselben nicht allein wiederum ein Grad Kraftj 
der diesem zweiten Grade Geschwindigkeit allein propor- 
tionirt ist, sondern die Naturkraft erhob dieintension noch 
in derselben Proportion, darin die Geschwindigkeit wuchs, 
und machte , dass die lebendige Kraft bei der gesammten 
Geschwindigkeit vierfach wurde, da doch die Summe der 
Kräfte bei allen abgesonderten Graden nur zweifach ge- 
wesen seyn würde, folglich dass ein jeder Grad , in der 
verbundenen Wirkung mit den übrigen, 2 Grade Kraft 
ausüben konnte, da ein jeder für sich in abgesonderte 
Wirkung nur eine einfache hatte. Daher wenn ein Kör« 
per, der eine lebendige, folglich mit zweifacher Geschwin- 
digkeit 4 Grade Kraft hat, seine ganze Geschwindigkeit 
nicht zugleich, sondern einen Grad nach dem andern, an- 
wendet: so übt er nur eine zweifache Kraft aus, die übrigen 
2 aber, die dem Körper bei der gesammten Geschwindig- 
keit beiwohnten, verschwinden von selbst, nachdem die 
Naturkraft aufhört, sie zu. erhalten, eben so, wie sie bei 
ihrer Erzeugung gleichfalls aus dieser Naturkraft von selbst 
hervorgebracht worden. 
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f. 138. 

Folgerongen. 

Diese Anmerkimg belohnt unsere Mühe mit wichtigen 
Folgenmgen« 

1. Wir w^en die voltständige Wirkung der lebendi- 
gen Krafl nirgends antreffen, als wo das Hinderniss der 
ganzen Geschwindigkeit des mit lebendiger Kraft andrin- 
genden Körpers zugleich Widerstand that, nnd alle Grade 
derselben zusammen erduldet. 

2. Wo im Gegentheil das Hinderniss sich nur einem 
Grade derselben allein widersetzt, folglich die ganze Ge- 
schwindigkeit nicht anders, als in zertheilten Gradeb, nach 
und nach erduldet, da geht ein grosser Theil der lebendi- 
gen Kraft von selbst verlustig, ohne dass er durch das 
Hinderniss vernichtet worden, und man wfirde sich betra- 
gen, wenn man glaubte, das Hinderniss, das auf diese 
Weise die ganze Bewegung verzehrt, habe auch die ganze 
Kraft selbst gebrochen. Dieser Verlust ist jederzeit um 
desto beträchtlicher, je kleiner der Grad Geschwindigkeit, 
fen das Hinderniss erduldet, gegen die ganze Geschwin- 
digkeit des bewegenden Körpers ist. Z» B. es sey die 
Geschwindigkeit, in der der Körper seine lebendige Kraft 
hat, in 3 gleiche Grade zertheilt, deren jedwedem allein 
sidi das Hinderniss auf einmal nur widersetzen kann, so 
ist, wenn gleich der Körper mit jedem dieser Grade he^ 
sonders auch eine lebendige Kraft hat, die Kraft jeden 
Grades besonders wie 1 , folglich die Gewalt des Hinder- 
nisses, die £ese 3 nach einander überwindet, auch wie 3; 
die ganze lebendige Kraft aber dieses Körpers war wie das 
Quadrat von 3, d. i. wie 9: folglich sind auf diese Weise 
6 Grade Kraft, d. i. |^ vom Ganzen, ohne äusserlichen 
Widerstand von selbst verloren gegangen. Im Gegentheil, 
wenn wir ein anderes Hinderniss nehmen, das nicht das 
Dritttheil, sondern die Hälfte besagter ganzen Geschwin- 
digkeit auf einmal erduldet, folglich die ganze Bewegung 
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nieht ia Zy sottdeni in 2 getneoaten Graden Ttnsdiitt «a 
ifit derVerliuit, den die lebendige Kraft hierbei ausser den* 
jefidgen erduldel:, was dieses flindemiss verzehrt, nur wie 
2^ d. i« I ¥om Ganzen, folglich kleiner als im Torigen 
Falle. Auf gleiche Weise, wenn der Grad, dem das üb* 
demiss auf eumal widerstrebt, -| von der ganzen Gesehwin* 
digkeit ist, so verschwendet dcf Körper f von der ganaen 
Kiaft^ davon die Ursache nicht in dem Hindemass zu m^ 
chen ist, nnd so ins Unendliche. 

3. Wenn der Grad Geschwindigkeit, dem das Ifinder« 
demiss sich in jedem Angenblick entgegensetzt, nnrnnend* 
lieh klein ist: so ist alsdann gar keine Spur einer lebendi- 
gen Kraft mehr in den überwältigten Hindernissen zu fin- 
den, sondern, weil alsdann jeder einzelne Grad nur in 
Proportion seiner schlechthin genommenen Geschwindig« 
keit wirkt, und die Summe aller Grade der ganzen Ge- 
schwindigkeit gleich ist, so ist die ganze Wirkung der 
Kraft iefi Körpers, ob sie ^eich lebendig ist, doch nur 
der schlechten Geschwindigkeit pri^rtionirt, und die ganze 
Grösse der lebendigen Kraft Tersch windet von selbst vdl^ 
lig, ohne eine ihr gemässe Wirkung anszniLben, nftmUch, 
da sie eigentlich wie eine Flüche ist, die ans dem Flusse 
deijenigen Linie, die die Gesehwindigk^ vorstellt, erzengt 
worden, so verschwinden alle Elemente dieser zweiten Aib* 
messni^ nach und nach von selbst, und es thut sich in der 
WirloHtng keine andere Spur einer Kraft hervoTt als die 
nur der earzeugenden Linie, d. L der GestJiwindigkett 
schlechthin proportionirt ist* 

4. Also findet sich nirgends eine Spur einer lebendi- 
gen Kraft in den verübton Wirkungen, oder ttberwftltigten 
Hindernissen, wenn gleich der Körper wirklich eine leben** 
dige Kraft hat, als nur da, wo das Moment der Geschwin- 
di^eit, womit das Hinderniss widerstiebt, von endlicher 
Grösse ist; aber anch alsdann doch nicht ohne diese wich- 
tige Bedingung, nämlich, daas anch diese Grösse der Ge- 
schwindigkeit nicht so klein «eyn mag, als sie wolle^ denn 
wir wissen aus dem $• 132.,^ dass eine gewisse 4teunrfit9t 
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denselben erfordert werde, damit der Körper, der sich mit 
derselben bewegt, eine lebendige Kraft haben könne, und 
wenn das Moment der Widerstrebung des Hindernisses 
nach Maassgebung derselben zu klein ist, in derselben auch 
keine Wirkung der lebendigen Kraft könne verspürt werden. 
Den höchsterheblichen Nutzen dieser Anmerkung wer- 
den wir insonderheit gegen das Ende dieses Hauptstückes 
vernehmen, woselbst sie dienen wird, die vornehmste Er- 
fahrung, die die lebendigen Kräfte beweist, recht zu er- 
leuchten und bewährt zu machen. 



§. 139. 

Die Phänomena der Körper, die die Schwere über- 

winden^ beweisen keine lebendige Kraft, dennoch 

streiten sie nicht dawider. 

Da das Moment der Schwerdrückung nur mit unend- 
lich kleiner Geschwindigkeit geschieht: so erhellt vermit- 
telst der dritten Nummer des vorigen Paragraphen gar 
deutlich, dass ein Körper, der seine Bewegung aufwendet, 
indem er die Hindernisse der Schwere überwindet, gegen 
dieselbe nur eine Wirkung ausüben werde, die seiner Ge- 
schwindigkeit schlechthin proportionirt ist, obgleich die 
Kraft selbst sich wie das Quadrat dieser Geschwindigkeit 
verhält. Demjenigen ganz gemäss, was auch die Erfahrung 
hiervon zu erkennen giebt, wie wir es im vorigen Haupt- 
stücke ausführlich, und mehr als auf eine Weise gesehen 
haben. 

Seht also hier sogar eine Erfahrung, die kein anderes 
als Cartesius's Gesetze zuzulassen scheint, und welches 
auch in der That eigentlich keine Merkmale von irgend 
einer anderen Schätzung als von dieser von sich zeigt, 
gleichwohl aber bei genauer Erwägung der Quadrat- 
schätzung, wenn sie in ihrer richtigen Bedeutung ge- 
nommen wird, nicht widerstreitet, sondern ihr dennoch 
Platz lässt. 
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Also widerlegt die Wirkung, welche senkrecht in die 
Höhe steigende Körper veriiben, indem sie die Hinder- 
nisse der Schwere überwinden, zwar Leibnitz's Schätzung 
ohne alle Widerrede, allein unsere lebendigen Kräfte be- 
weist sie zwar eigentlich nicht, jedoch hebt sie dieselben 
auch nicht auf. Indessen wenn wir unsere Aufmerksam* 
keit nur genau hierauf richten, so werden wir auch sogar 
daselbst noch einige Strahlen von unserer Schätzung an-» 
treffen. Denn der Körper würde seine ihm beiwohnende 
Bewegung nicht frei fortsetzen und dieselbe so lange 
selbst erhalten können, bis die äusserliche Widerstrebung 
sie ihm nach und nach nimmt, wo er nicht diejenige in- 
nerliche Bestrebung oder Intension*aus sich selbst hervor- 
brächte, die zugleich der Grund der freien Bewegung, und 
auch der lebendigen Kraft ist. 



§. 140. 
Hierauf gegründete Probfsn. 

Aus dem bis daher Erwiesenen ersehen wir zugleich 
die Ursache des wohlbekannten Kunststückes, wie man 
fast unbezwingliche Gewalten durch gar geringe Hinder* 
nisse aufheben könne. W^enn nämlich die Gewalt, die. 
man brechen soll, auf einer lebendigen Kraft beruht, so. 
setzt man ihr nicht ein Hinderniss entgegen, die ihren Wi- 
derstand auf einmal thut, und plötzlich muss gebrochen, 
werden, denn diese müsste oftmals unermesslich gross seyn,, 
sondern vielmehr eine solche, welche die Kraft nur in ih- 
ren kleinern Graden der Geschwindigkeit nach und nach 
erduldet und aufzehrt; denn auf diese Weise wird man 
durch ganz unbeträchtliche Widersetzungen erstaunlich 
grosse Gewalten vereiteln; gleichwie man z. B. die Stösse 
der Mauerbrecher durch Wollsäcke zernichtet hat, welche 
Mauern würden zermalmt haben, wenn sie unmittelbar auf 
dieselben getroffen hätten. 
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§• 141. 
Weiche KOrper wirken oicht mit ihrer ganzen Kraft. 

Ferner erheUt, das« die Körper, welche weich sind, 
und sich im Anlaufe leicht zusammendrücken, lange nicht 
alle ihre Kraft durch den Stoss anwenden werden, und 
dass sie vielmals gar geringe Wirkungen verüben, welche 
doch bei eben denselben Kraft und IMASse, aber grösserer 
Härtigkeit, ungleich grösser seyn würden. Ich weiss wohl, 
dass noch andere Ursachen dazu kommen, die ausser d»- 
jenigen, von welcher wir reden, zu diesem Yeriuste das 
Ihie beitragen, oder vielmehr machen, dass einer zu seyn 
scheint, aber unsere angeführte ist unstreitig die vornehm* 
ste, und zwar eines wahrhaften Verlustes. 

§. 142- 

Aufgeworfene Frage, ob di« Wirk^ag der Körper 

ohne Unterschied ihrer Masse ihrer lebendigen Kraft 

proportional seyn kOnne. 

Nunmehr wollen wir untersuchen, wie d^nn die Wir* 
kung eines Körpers, d^ eine lebendige Kraft hat, dessen 
Mas^e man aber unendlidi klein denkt, seyn werde, denn 
dieses gidbt hernach zu erkennen: ob bei gleichen Umstän- 
den, wenn die Kräfte zweier Körper beide lebendig fiind, 
alle beide auch die, diesen lebendigen Kräften proportio- 
nalen, Wiriamgen ausüb^i könn^i, wenn man riß in glei* 
che Umstände setzt, die Masse des einen sey auch so kldn, 
wie sie wolle; oder ob vielmehr eines jeden Körpers Masse 
eine gewisse Grösse haben müsse, so dass, wenn man sisi 
keiner macht, die Wirkung, die er verübt, setner leben* 
digen Kraft nicht proportional seyn kann. 

Das ist wohl untrüglich, daas, wenn ein Körper von 
endlicher Masse eine lebendige Kraft hat, ein jegliebes 
seiner Theile, sie mögen so klein seyn, wie sie wollen. 
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auch eine lebendige Kraft haben mfisse, und diese auch 
haben würde, wenn es sich gleich von den andern abge- 
sondert bewegte; aUein hier ist die Frage, ob ein solches 
kleines, oder wie wir es hier annehmen wollen, unendlich 
kleines Theilchen, ffir sich allein auch eine, seiner leben- 
digen Kraft proportionale Wirkung in der Natur ausüben 
könne, wenn man es in die gleichen Umstände setzt, darin 
ein grösserer in dieser Proportion wirken würde. Wir 
werden finden, dass dieses nfcht geschehen könne, und 
dass ein Körper, der eine lebendige Kraft hat, wenn seine 
Masse kleiner ist, als sie nach Maassgebung der Regel, 
die wir beweisen wollen, seyn muss, in der Natur keine 
solche Wirkung verübe, die dieser seiner lebendigen Kraft 
proportional ist, sondern dass er um desto weniger dieser 
Proportion beikomme, je kleiner hernach die Masse ist, 
bis, wenn die Masse unendlich klein ist, der Körper mit 
derselben nur in Proportion seiner Geschwindigkeit schlecht- 
hin wirken kann, ob er gleich eine lebendige Kraft hat, 
und ein anderer Körper, mit eben derselben Geschwindig- 
keit und lebendigen Kraft, aber gehörig grosser Masse, 
in gleichen Umständen eine Wirkung ausüben würde, die 
dem Quadrate seiner Geschwindigkeit in die Masse multi- 
plicirt gemäss wäre« 



§. 143. 

Beantwortung. 

Die Sache kommt einzig und allein darauf an, dass 
alle Hindemisse in der Natur, die von einer gewissen Kraft 
sollen gebrochen werden, derselben nicht alsofort im Be- 
rtthrungspuncte gleich einen endlichen Grad der Wider- 
strebung entgegen setzen, sondern vorher einen unendlich 
kleinen, und so fortan, bis nach dem unendlich kleinen 
Räumchen, welches die bewegende Kmft durchbrochen 
hat, der Widerstand, den sie antrifft, endlich wird. Die- 
ses setze ich kraft der Übereinstimmung der wahren Na- 
Kant's Werke. V. 14 



y 
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tmrkhre voram, ohue das» ich midi einlassen wiU, Üb 
mancherlei Gründe, die es bestätigen, hier anzuführen. 
Newton's Schüler nehmen daher Gelegenheit zn sagen: 
dtess die Körper auf andere wiricen, wenn^sie sich gleich 
noch nicht berühren. Diesem zu Folge treffen \¥ir einen 
besondern Unterschied zwischen der Wirkung, die ein 
Körperchen von unendlich kleiner Masse in solche Hinder- 
nisse der Natur ausübt, und zwischen derjenigen, die er 
rerriditet, wenn seine Masse die bestimmte endliche 
Grosse hat, wenn wir gleich den Unterschied nidit ach- 
ten, der ohnedies allemal zwischen den Kräften zweier 
Körper ist, deren Massen verschieden sind, und der schon 
lange bekannt ist, sondern nur den in Betrachtung ziehen, 
der aus dem Begriffe unserer lebendigen Kräfte aUein her- 
fliesst. 

Wir wissen nämlich schon, dass, wenn der Körper 
gleich eine lebendige Kraft hat, diese aber angewandt 
wird, das Hindemiss der Schwerdrückungen zu überwin- 
den, seine Wirkung dennoch nur in Proportion der Ge- 
schwindigkeit schlechthin stehe, und aUe Intension, die 
das Merkmal der lebendigen Kraft ist, ohne Wirkung ver- 
schwinde. Nun wirkt aber der Gegendruck der Schwere 
mit unendlich kleiner SoUicitation bis in das Innerste sei- 
ner Masse, d. i. unmittelbar auf die unendlich kleinen 
Theile des bewegenden Körpers, also ist dieses sein Zu- 
stand dem Zustande desjenigen Körperchens gleich, der 
zwar mit lebendiger Kraft, aber oinendlich kleiner Masse 
gegen ein jegliches Hinderniss der Natur anläuft, denn die- 
ser erduldet, wie wir angemerkt haben, auch hier allemal 
einen Widerstand, der, eben so wie bei der Schwere, mit 
unendlich kleiner SoUicitation ihm unmittelbar widerstrebt; 
folglich wird eine solche unendliche kl^ne Masse auch auf 
gleiche Weise seine lebendige Kraft in sich selbst verzehlren, 
und bei jedeni Hindernisse der Natur nur nach Proportion 
seiner Geschwindigkeit wirken. 

Dass dieses aber nur dem unendlich kleinen Körper 
begegne, und dagegen einer von endlicher und bestiaunter 
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Masse in damdbe Hiiideniiss, eine seiner lebenden 
Kraft gemässe Wirkung aosftben könne, erbeUt klar dar- 
aus, weil wie wir annehmen, dass das Hindemiss semen 
Wid»*stand nur Ton aussen thnt, und nicht wie die Schwere 
in das Innerste wirkt; folglich der endliche Körper da- 
sdbst, wo die unendlich kleine Masse durdi die fortge« 
setzte unendlich kleine Widerstrebung des Hindernisses 
ihre ganze Geschwindigkeit verlor, nur unendlich wenig, 
d. i. nichts verliert, sondern seine Kraft nur gegen die 
endlichen Grade der Widerstrebung aufwendet, wozu jene 
nicht durchdringen kann; folglich in die Umstände gelangt, 
in welchen, wie wie §. 38. No. 4. gesehen haben, derje- 
nige Körper seyn muss, der seine lebendige Kraft zu einer 
ihr proportionalen Wirkung anwenden soll. 



§. 144. 

Die Masse muss bestimmt seyn, mit welcher ein Kör- 
per die seiner lebendigen Kraft proportionirte Wir« 
kang ausüben kann, anter dieser Grösse können klei- 
nere Massen dieses nicht thnn. 

Da nun also die Wirkung des Körpers, der sich mit 
endlicher Kraft, aber unendlich kleiner Masse bewegt, nir- 
gend in der Natur dem Quadrat der Geschwindigkeit, son- 
dern nur derselben schlechthin proportionirt ist: so folgt, 
vermöge der Art zu scfaliessen, die uns schon durch die 
oftmalige Ausübung bekannt seyn muss, dass man nicht 
allgemeiii und ohne Einschränkung sagen könne: dieser 
Körper bat eine lebendige Kraft, folglich wird seine Wir- 
kung bei gehörigen* Umständen seiner lebendigen Kraft 
auch proportional seyn, die Masse mag sonst so klein seyn, 
wie sie wolle; sondern es wird eine gewisse Quantüi^ der 
Masse, dazu erfordert werden, dass man dieses sagen 



' Nämlich In denjenigen , darin ein anderer von grauerer Maf te mit 
demelben^schwindigkeit seine lebendige Kraft ganz anwendet. 

14* 
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könne, nnd nnter diesem bestimmten Masse vm^ keine 
Wirkung eines solchen Körpers in die Hindernisse der 
Natur seiner lebendigen Kraft proportionirt seyn können, 
sie mögen auch seyn, welche sie wollen; es wird aber die 
Wirkung um desto mehr von dem Verhältniss der leben- 
digen Kraft abgehen, je mehr die Quantität der Masse un- 
ter diesem bestimmt«! Maasse ist, in aUen höhern Grös- 
sen aber über dieselbe, versteht es sich schon von selbst, 
dass diese Abweichung gar nicht angetroffen werde. 



i. 145; 

Folgerungen. 

Es folgen hieraus nachstehende Anmerkungen: 

1. Dass ein kleines Theilchen Materie in fester Verei- 
nigung mit einer grossen Masse mit lebendiger Kraft eine 
ganz andere, und ausnehmend grössere Wirkung ausüben 
könne, als es allein und von derselben getrennt verrich- 
ten kann. 

2. Dass dieser Unterschied dennoch nicht nochwendig 
sey, sondern auf dieser zufalligen Eigenschaft der Natur 
beruhe: dass alle ihre Hindemisse der Regel der Continui- 
tät gemäss schon von Weitem, und mit unendlich kleinen 
Graden anheben, ehe sie ihre endliche Widerstrebuog dem 
anlaufenden Körper entgegensetzen, dass aber dessen un- 
geachtet die Natur schon keine andere Wirkung verstattet. 

3. Dass es nicht ohne Unterschied wahr sey: dass die 
Wirkungen zweier Körper, deren Kräfte lebendig sind, 
und deren Geschwindigkeit gleich ist, sich bei gleichen 
Umstünden wie ü»re Masse verhalten; denn, wenn die eine 
von ihnen kleiner kt, als nach Maassgebung der angeführ- 
ten Regel seyn soll, so geht ihre Wirkung noch dazu von 
dem Quadratmaasse der Geschwindigkeit ab, und ist also 
viel kleiner, als sie nach dem Verhältniss der Massen al- 
lein hätte seyn sollen. 
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4. Dass sogar die Veränderung der Figur der Körper 
ohne Änderung ihrer Masse verursachen könne, dass ihre 
Wirkung bei den angeregten Umständen die Proportion ih- 
rer Geschwindigkeit habe, obgleich die Kraft das Yerhäit- 
niss vom Quadrate derselben hat, und dass also ein Körper, 
der eine lebendige Kraft hat, eine viel kleinere Wirkung 
thun könne, blos deswegen, weil seine Figur geändert 
worden, ohne dass weder seine Masse, noch Geschwindig- 
keit, noch lebendige Kraft, oder die Beschaffenheit des 
Hindernisses, im Geringsten eine Veränderung erlitten. 
Z. B. So muss eine goldene Kugel mit lebendiger Kraft 
eine viel grössere Wirkung thun, als wenn eben dieselbe 
goldene Masse mit gleicher Geschwindigkeit und Kraft ge- 
gen dasselbe Hinderniss anliefe, aber so, dass sie vorher 
zu einem dünnen und weit ausgedehnten Goldblatt geschla- 
gen worden. Denn obgleich hier in Ansehung der Kraft 
nichts verändert worden ist, so macht doch die Änderung 
der Figur, dass seine kleinsten T heile das Hinderniss hier 
eben so treffen, als wenn sie von einander abgesondert 
auf dasselbe gestossen hätten, folglich, laut dem kurz vorher 
Erwiesenen, lange nicht mit ihrer lebendigen Kraft und 
derselben proportional wirken, sondern eine Wirkung aus- 
üben, die demMaasse der schlechten Geschwindigkeit ent- 
weder nahe kommt, oder mit ihr übereintrifft; da im Ge- 
gentheil, wenn die Masse in der Figur einer soliden Kugel 
gegen das Hinderniss anläuft, es auf eine so kleine Fläche 
derselben trifft, dass die unendlich kleinen Momente der Wi- 
dersetzungeuy welche sie in so kleinem Räume antrifft, 
nicht im Stande sind, die Bewegung dieser Masse aufzu- 
zehren, folglich die lebendige Kraft unversehrt bleibt, um 
einzig und allein gegen die endlichen Grade der Widerstre- 
b'ung dieses Hindernisses angewandt zu werden; gleichwie 
es dagegen klar ist, dass sie mit ihrer ersten Figur eine 
überaus grosse Fläche des Hindernisses deckt, und folg- 
lich bei einerlei Masse einen unglaublich grossem Wider- 
stand, von der unendlich kleinen Sollicitation, die in je- 
dem Puncte des Hindernisses anzutreffen ist, erleidet, und 
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daher von dieser leichter moss können aufgezehrt werden, 
mit entweder gänzlichem, oder doch grossem Verloste 
der lebendigen Kraft, welches auf die erstere Art nicht 
geschieht 

§. 146. 

Flüssigkeiten wirken in Proportion ies Quadrates 
der Geschwindigkeit 

Allein die wichtigste Folgemngj die ich ans dem jetzt 
erwiesenen Gesetze ziehe, ist diejenige, welche ganz na- 
türlicher Weise daraus herfliesst, nämUch, dass flüssige 
Körper dnrch den Stoss im Verhältnis des Quadrats ihrer 
Geschwindigkeit wirken*, oh sie gleich, wenn die Wir- 
kung hier ihren lebendigen Kräften proportional seyn soU- 
te, solches nicht nach dem Maasse des Quadrats, sondern 
des Würfels ihrer Geschwindigkeit thun müssten; und wie 
dieses unserer Theorie der lebendigen Kräfte nicht entge- 
gen sey, ob es gleich die lebendigen Kräfte des Herrn 
von Leibnitz aufhebt, wie Herr Jurin schon sehr wohl 
angemerkt hat. 

Wie dieses ans dem Vorigen folge. 

Denn die Flüssigkeiten sind in die feinsten Thrile, 
welche für unendlich klein gelten können, zertheilt, und 
machen zusammen keinen zusammenhängenden festen Kör- 
per aus, sondern wirken alle nach einander, ein jedes für 
sich, und von den übrigen abgesondert; folglich erdulden 
sie denjenigen Verlust der lebendigen Kraft, den die un- 
endlich kleinen Körperdien, wie wir angemerkt haben, alle- 
mal erleiden, wenn sie gegen ein Hinderniss der Natur, 
sie sey welche sie w^fle, anlaufen, und wirken ako nnr in 
Proportion ihrer Geschwindigkeit, ob ihre Kraft gleich wie 
das Quadrat derselben ist 



Wie et Herr Mariotte dnrch Vennelie dargethati hat 
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H«rr Richter hat sich viel vergebliche Mühe gege- 
ben, diesen Streich des Herrn Jnrin abzuwenden. Seine 
Sache warhülilos, da sie an die Regel gebunden war: dass 
die Kräfte in keiner andern Proportion stehen, als derjeni- 
gen, darin ihre Wirkungen sind. 

Vom Widerstände des Hittelrauines. 

Endlich begreift auch Jedermann hieraus leicht, wo^ 
her die Körper mit freier Bewegung und lebendiger Kraft, 
in ein^n flüssigen Mittelraume, nur in Proportion des 
Quadrates ihrer Geschwindigkeit Widerstand leiden, ohne 
dass hierdurch unseren lebendigen Kräften Eintrag ge- 
schieht; obgleich es der Leib nitz'schen Schätzung wider- 
spricht, nach welcher dieser Widerstand dem Würfel der 
Geschwindigkeit proportionirt seyn müsste. 



§. 147. 

Wird durch die Erfahrang bestätigt. 

Es sind unzählbare Erfahrungen, die die Regel be- 
stätigen, von der wir bis daher geredet haben. Ob die- 
selben gleich nicht so genau abgemessen sind, so sind sie 
dennoch untrüglich, und haben die Üebereinstimmung eines 
allgemeinen Beifalles. 

Denn wo ferne wir unserer Regel nicht Platz einräu- 
men, so müssen wir setzen, dass ein Körper, wenn er noch 
so klein und gering ist, eben so grosse Wirkung in glei- 
chen Umständen durch den Anstoss thun würde, als eine 
grosse Masse, wenn man nur ihre Geschwindigkeiten den 
Quadratwurzeln ihrer Massen umgekehrt proportionirt 
machte, oder nach Cartesius's Regel, wenn sie sich wie 
diese Massen selbst umgekehrt verhielten. Allein die Er«- 
fahrung widerspricht diesem. Denn Jedermann ist darin 
einig, dass eine Flaumfeder oder ein Sonnenstäubchen 
durch eine freie Bewegung nicht die Wirkungen einer Ka- 
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nonenkngel ausrichten würden, wenn man ihnen gleich 
noch so viel Grade Geschwindigkeit, als man selbst ver- 
langt, zngestehen wollte; und Niemand wird, wie ich 
glaube, Termuthen, dass eines von denselben die festen 
Klumpen der Materie zertrümmern, und Mauern durchbre- 
chen könne, wenn sie mit noch so grosser Geschwindig- 
keit in freier Bewegung auf dieselben treffen sollten« Die- 
ses Alles kann zwar durch keinen ordentlich angestellten 
Versuch geprüft und bestätigt werden, aUein die unzählba- 
ren Erfahrungen, die hiervon in ähnlichen Fällen, obzwar 
nicht in so grossem Maasse vorkommen, verursachen, dass 
Niemand an dem angeregten Erfolge zweifelt« 

Nun ist doch aber nicht zu leugnen, dass besagte 
kleine Körpertheilchen unter der angeführten Einrichtung 
ihrer Geschwindigkeit nothwendig mit den grossen Körpern 
gleiche Kraft haben müssten, es sey nach Cartesius's, 
oder Leibnitz^s, oder unserm Kräftemaasse: also bleibt 
kein anderes Mittel übrig, dieses zu erklären, als dass 
der kleine Körper eine viel kleinere Wirkung verüben 
müsse, als nach Maassgebung seiner Kraft geschehen 
sollte, und dass seine lebendige Kraft grösstentheils ohne 
Wirkung vereitelt wird, gerade so, wie wir es §• 43, 44, 
45 von demselben bewiesen haben. 



§. 148. 

Die Bewegungen elastischer Körper heben Leib- 
nitz^s Schätznng^ aber nicht die unsrige auf. 

Zu denjenigen Erfahrungen, welche keine Spur von 
einer andern Schätzung, als nur der Cart es ins 'sehen ge- 
ben, und daher unserem Kräftemaasse zu widerstreiten 
scheinen, gehören endlich noch die Bewegungen elasti- 
scher Körper durch den Stoss, wovon wir im vorigen 
Hauptstücke ausführlich gehandelt haben, und welche alle 
in ganz untrüglichen Versuchen wahr befunden werden. 
Sie heben auch in der That die Quadratschätzung des Herrn 



Digitized by CjOOQ IC 



VON DER SCHÄTZUNG D. LEBENDIGEN KRÄFTE. 217 

Ton Leibnitz gänzlich auf, vermöge der Yoranssetzang, 
die damit unzertrennlich verbunden ist: nämlich dass die 
Wirkungen, in deren Hervorbringung die Kraft sich ver- 
zehrt, dieser allemal gleich sind. Unsere hat den wohlge- 
griindeten Vorzug, diesem Gesetze nicht unterworfen zu 
seyn , und entgeht daher diesem Streiche. 

Wir wissen schon aus dem Vorigen, dass die lebra- 
dige Kraft nicht so Etwas ist, welches von draussen durch 
eine äusserliche Ursache, z. B. durch einen Stoss, in einem 
Körper könne hervorgebracht werden; dieses kann uns 
schon unterweisen, dass wir die lebendigen Kräfte der ge- 
stossenen Körper nicht für die Wirkungen der stossenden 
ansehen, und diese durch jene abzumessen suchen werden. 
Die Realauflösung aber der ganzen Schwierigkeit, wo man 
ja eine noch hierin anzutreffen vermeint, besteht in Nach- 
folgendem. 



§. 149. 
Beweis. 

Alle Mechanik verständige müssen wissen, dass ein 
elastischer Körper in den andern nicht mit seiner ganzen 
Geschwindigkeit auf einmal wirke, sondern durch eine 
fortgesetzte Häufung der unendlich kleinen Grade, die er 
in denselben nach einander hineinbringt. Ich habe nicht 
nöthig, mich in die besondem Ursachen hiervon einzulas- 
sen, genug für mich, dass ich hierin den einstimmigen Bei- 
fall auf meiner Seite habe, und dass Jedermann es erkennt, 
dass ohne diese Voraussetzung kein Bewegungsgesetz 
könne erklärt werden. Die wahre Ursache hiervon ist 
wohl diese: weil die Elasticität, nach der Natur einer Fe- 
der, sich nur demjenigen Grade Geschwindigkeit entge- 
gensetzt, welche hinlänglich ist, sie zu spannen; folglich 
bei jedem unendlich kleinen Grade der Eindrückung, die 
sie leidet, nur immer einen unendlich kleinen Grad der 
Geschwindigkeit des anstossenden Körpers erduldet, und 
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ako jeden AngenUidc nicht der ganzen Geichwindigkeit, 
f ondern nur dem unendlich kleinen Grade entgegengesetzt 
iat, und ihn in sich aufnimmt, bis die successive Häufung 
die ganze Geschwindigkeit auf den leidenden Körper auf 
diese Weise übertragen hat. 

Hieraus folgt laut dem Yoriiergehenden, dass, da der 
anstossende Körper hier nur nach einander nnt einzelnen 
unendlich kleinen Graden seiner Geschwindigkeit wirkt, er 
auch nur in schlechter Proportion seiner Geschwindigkeit 
wirken werde, ohne Nachtheil seiner lebendigen Kraft, die 
er dessen ungeachtet in sich haben kann. 

§. 150. 

Das beliebte Gesetz des Herrn von Leibnitz von 
der unveränderten Erhaltung einerlei Grösse der Kraft in 
der Welt, ist noch ein Vorwurf, der allhier eine genaue 
Prüfung zu erfordern scheint. Es leuchtet sogleich in die 
Augen, dass, wenn in den bisherigen Betrachtungen etwas 
Gegründetes ist, es in derjenigen Bedeutung, darin es 
sonst aufgenommen worden, nicht stattfinden könne. Was 
aber unsere Schätzung in diesem Stücke einfahren würde, 
und wie sie den Regeln der allgemeinen Harmonie und 
Ordnung, welche besagtes Leibnitz'sche Gesetz so preis- 
würdig gemacht haben, Gnüge leisten könne, das eriaubt 
mir die Beschaffenheit unseres Vorhabens, und die Ermü- 
dung, welche ich in einer so rauhen und ungebahnten Ma- 
terie mit Recht von der Aufinerksamkeit meines gelehrten> 
Lesers besorge, und die ich vielleicht schon gar zu sehr 
beleidigt zu haben befürchten muss, nicht, gehörig zu ent- 
werfen, obgleich ich im Begriff bin, einige Abrisse davon 
darzulegen. 

§. 151. 

Wir befinden uns jetzt in dem Lande der Erfahrun-» 
gen; ehe wir aber darin Besitz nehmen können, müssen 
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wir erst gewiss seyn, dass diejenigen Ansprttehe vertilgt 
worden, welche ein gegründeteres Recht hierauf zu haben 
Torschützen, und uns aus diesem Gebiete verdrängen wol- 
len. Unsere Bemühung, die wir bis daher hierzu ange- 
wandt haben, würde unvollständig seyn, wenn wir denje- 
nigen Versuch und mechanischen Beweis, der den boch- 
berühratenHerm von Musschenbroek zum Urheber hat, 
und folglich überredend und scharfsinnig ist, vorüberzo- 
gen, ohne unsere übernommene Kräftenlehre dawider zu 
schützen. Er hat durch denselben die lebendigen Kräfte 
in Leibnitz 'scher Bedeutung zu vertheidigen gedacht, 
und daher ist es unsere Pflicht, ihn zu prüfen. 

Wir werden bei genauer Erwägung desselben belehrt 
werden, dass er nicht den verhoflften Erfolg habe, sondern 
vielmehr Cartesius's Kräftemaass bestätige. Und dieses 
\iird unsere oft erwähnte Anmerkung aufs Neue bestäti- 
gen, dass man keine Spur einer nach dem Quadrat zu 
schätzenden Kraft antreflfe, so lange man ihren Ursprung 
nirgend anders, als in den äusserlichen Ursffchen zu fin- 
den vermeint, und dass die wahrhafte lebendige Kraft 
nicht von draussen in dem Körper erzeugt werde, sondern 
der Erfolg der bei der äusserlichen Sollicitation in dem 
Körper aus der innern Naturkraft entstehenden Bestrebung 
ist; dass also alle Diejenigen, die nichts als das Maass der 
äusserlich wirkenden mechanischen Ursachen annehmen, 
um das Maass der Kraft in dem leidenden Körper daraus 
zu bestimmen, wo ferne sie nur richtig urtheilen, niemals 
etwas anders, als Cartesius's Schätzung antreffen werden. 



§. 152. 

Masschenbroek^scher mechanischer Beweis der 
lebendigen Kräfte. 

Der Beweis des Herrn von Musschenbroek i»t fol- 
gender* 



Digitized by CjOOQ IC 



220 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

Nehmt einen bohlen Cylinder, an welchem eine Feder 
fest gemacht ist. Aus dem Cylinder mnss ein Stab her- 
vorragen, der mit Löchern versehen ist, und der durch die 
Öffnung eines steifen Bleches durchgesteckt wird. Wenn 
ihr nun die stählerne Feder an dieses Blech mit Gewalt 
andrückt und spannt, so, dass der Stab durch die Öff- 
nung desselben weiter herausragt, so könnt ihr sie in die- 
ser Spannung erhalten, indem ihr auf der hervorragenden 
Seite desselben einen Stift durch ein Loch des Stabes 
durchsteckt. Endlich hängt den Cylinder als ein Pendel 
an zwei Fäden an irgend einer Maschine auf, sodann zieht 
den Stift heraus, so wird die Feder losschnellen, und dem 
Cylinder eine gewisse Geschwindigkeit geben, die durch 
die erlangte Höhe erkannt wird. Benennt diese Geschwin- 
digkeit mit 10. Hierauf macht denselben Cylinder zwei 
Mal schwerer, als er vorher war, indem ihr in denselben so 
viel Gewichte hineinlegt, als hierzu nöthig sind, und spannt 
die Feder wie zuvor. Wenn ihr sie nun alsdann wiederum 
losschnellen lasst, so werdet ihr durch die Höhe, die er 
erreicht, finden, dass die Geschwindigkeit 7,07 Grade 
habe. Hieraus argumentirte Herr von Musschenbroek, 
wie folgt. 

Die Feder war beide Mal gleich gespannt, und hat 
daher in beiden Fällen gleiche Kraft gehabt, und da sie 
jedes Mal ihre ganze Kraft anwendet, so hat sie auch 
beide Male gleiche Kräfte in den Cylinder hineingebracht; 
also muss die Kraft, die ein Körper von einfacher Masse 
mit 10 Graden Geschwindigkeit besitzt, derjenigen gleich 
seyn, die in einem ändern, der eine zweifache Masse und 
7,07 Grade Geschwindigkeit hat, anzutreffen ist Dieses 
ist aber auf keine andere Art möglich, als wenn man die 
Kraft nach dem Product aus der Masse in das Quadrat 
der Geschwindigkeit schätzt; denn alle anderen möglichen 
Functionen der Geschwindigkeit lassen diese Gleichheit 
nicht zu, aber nach der Quadratschätzung allein sind die 
Quadrate der Zahlen 10 und 7,07, quam jproxime itt umge- 
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kehrtem V^ältnisse der Masseh 1 und 2, folglich die 
Prodacte derselben in die gegenseitigen Massen gleich. 

Es sind also, schliesst er, die Kräfte nicht nach dem 
Maasse der Geschwindigkeiten, sondern dem Quadrate 
derselben zu schätzen. 



§. 153. 

Ich bin verbunden, die Erinnerung, die ich gegen die- 
ses Argument darlegen will, nicht gar zu weitläufig zu 
machen; daher will ich von der gegründeten Einwendung, 
die ich hierbei noch machen könnte, nichts erwähnen, 
dass die Momente des Druckes der sich ausspannenden 
Feder, auch nach dem Geständnisse der Leibnitzi^ner, nur 
todte Kräfte sind, folglich, sowohl sie, als die damit dem 
Körper ertheilten Momente der Kraft, nur schlechthin nach 
den Geschwindigkeiten müssen geschätzt werden, mithin 
auch die ganze Kraft, die die Summe dieser Momente ist; 
sondern ich will auf eine. Jedermann bekannte mechani* 
sehe Art, die die Deutlichkeit der Geometrie an sich hat, 
verfahren, aber zugleich etwas ausführlich erläutern, nicht 
als wenn die Sache nicht leicht genug wäre, dass sie auch 
kürzer könnte begriffen werden, sondern damit alle Ver* 
wirrung, die in Ansehung der Wirkung der Federn bis 
daher in dem Streite der Kräfteschätzung geherrscht hat, 
ein fär allemal gänzlich abgethan werde. 



§. 154. 

Eine gleich gespannte Feder theilt einem grösseren 
Körper eine grössere Kraft mit, als einem kleineren. 

Herr von Musschenbroek spricht: die Feder ist in 
beiden Fällen gleich gespannt, folglich hat sie in beiden 
gleiche Kraft, sie theilt aber jedesmal ihrem Cylinder ihre 
ganze Kraft mit, also giebt sie auch beide Male, wenn sie 
sich ansstreckt, Ihrem Cylinder eine gleiche Kraft. Die- 
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SM ist das Fundament des Beweises, aber anch des Irr- 
thums, wiewohl dieser nicht sowohl persönlich dem Herrn 
von Mnsschenbroek, als Tielmehr den gesammten Ver- 
tbeidigern der Leibnitz*schen Kräfteschätznng eigen ist. 

Wenn man von der ganzen Kraft eimer Feder redet, 
so kann man darunter nichts anders, als die Intension ih- 
rer Spannung verstehen, welche derjenigen Kraft gleich 
ist, die der Körper, auf den »e wirkt, in einem Moment 
von dem Drucke derselben überkömmt. In Ansehung die- 
ser kann man wohl sagen, dass sie gleich sey, der Körper, 
auf den die Feder wirkt, mag gross oder klein seyn« Al- 
lein, wenn man auf diejenige Kraft sieht, welche dieselbe 
in einen Körper in einer gewissen Zeit durch ihre fortge- 
setzte Drückung hineinbringt, so ist offenbar, dass die 
Grösse der auf diese Weise in den Körper gebrachten 
Kraft auf die Grösse der Zeit ankomme, in welcher die 
gleiche Drückung sich in dem Körper gehäuft hat; und 
dass je grösser diese Zeit ist, desto grösser auch die Kraft 
sey, die die gleich gespannte Feder in derselben dem Kör- 
per ertheilt. Nun kann man aber die Zeit, die die Feder, 
indem sie einen Körper fortstösst, braucht, bis sie sich 
ganz ausgestreckt hat, länger machen, nachdem man vnll, 
wenn man nämlich die Masse, die da fortgestossen wer- 
den soll, grösser macht, wie dieses Niemandem unbewusst 
ist; also kann man auch nach Belieben veranstalten, dass 
eben dieselbe Feder bei gleicher Spannung bald mehr bald 
weniger Kraft durch ihre Ausstreckung austheilt, nachdem 
die Masse, die durch die Feder getrieben wird, vermehrt 
oder vermindert wird. Hieraus erhellt, wie widernatürlich 
der A'iisdruqk ist: dass die Feder einem Körper, den sie 
fortstösst, durch die Ausreckung ihre ganze Kraft ertheile. 
Denn die Kraft, die sie dem Körper giebt, ist ein Ejfolg, 
der nicht allein von der Kraft der Feder, sondern zugleieb 
von der Beschaffenheit des gestossenen Körpers abhängt, 
nachdem dieser sich länger oder kürzer unter denDrftdom« 
gen dieser Feder befindet, d. i. nachdem er grosser oder 
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kleiner an Masse ist, cBe Kraft der Feder an sich betrach- 
tet aber ist nichts anders, als das Moment ihrer Ausspannung. 



§. 155. 

Auflösung der Müsse henbroek^schen Schwie- 
rigkeit. 

Nunmehr ist es leicht, die Verwimmg in dem Mus- 
schenbroek'^chen Beweise zu verhüten. 

Der zwei Mal schwere Cylinder ist den Drfickungen 
A&c Feder länger ausgesetzt, indem diese sich ausstreckt, 
cds der andere Ton einfacher Masse. Diesen stösst die 
Feder .mit gleicher Spannungskraft geschwinder fort, und 
endigt den Raum ihrer Ausstreckung mit ihm in kürzerer 
Zeit, als mit jenem. Weil aber das Moment der Kraft, 
welche die Feder in jedwedem Augenblicke den Cylindem 
eindrückt, in beiden gleich ist (denn das Moment ihrer Ge- 
schwindigkeit ist umgekehrt wie die Massen), so muss der 
schwerere Cylinder durch den Antrieb der Feder mehr 
Kraft überkommen, als der leichtere. Also ist diejenige 
Schätzung falsch, nach welcher diese Kräfte in beiden 
würden gleich befunden werden, d. i. sie können nicht 
nach dem Quadrat der Geschwindigkeit geschätzt werden. 



§. 156. 

Woher die Quadrate der Geschwindigkeiten der Cy- 
linder in verkehrtem Verhältnisse der Massen sind. 

Wenn man noch die Ursache wissen will, woher 
denn hier eben die Geschwindigkeiten der Cylinder, die sie 
von derselbeli Feder erhalten, just so proportionirt sind, 
dass ihre Quadrate sich umgekehrt wie die Massen ver* 
halten (welches Verhältniss eigentlich dasjenige ist, wo* 
durch der Votiieidiger des Herrn von Leibnitz ange« 
lockt worden), so können wir auch dieses ohne Schwierig- 
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keit klar machen, ohne deshalb eine andere als Carte- 
sius's Maass zu Hülfe zu nehmen. 

Denn es ist aus den ersten Gründen der Mechanik be- 
kannt, dass in einförmig beschleunigter Bewegung (motu 
unifnrmiter accelerdto) die Quadrate der erlangten Ge- 
schwindigkeiten sich wie die durchgelaufenen Räume ver- 
halten; folglich, wenn die Momente der Geschwindigkei- 
ten zweier Körper, die beide in motu untformiter accele^ 
rato begriflfeh sind, ungleich sind, werden die Quadrate 
der Geschwindigkeiten, die sie in solcher Bewegung erlan- 
gen, in zusammengesetztem Verhältnisse, aus den Räumen 
und diesen Momenten, stehen. Nun theilt aber im Mus'^ 
schenbroek'schen Versuche die gleich gespannte Feder 
jedwedem Cylinder seine Bewegung motu untformiter ac^ 
cderato mit, und die Räume sind gleich, die sie mit sol- 
cher beschleunigten Bewegung durchlaufen, indem die Fe- 
der sich bis zum Puncte ihrer grössten Ausdehnung aus* 
streckt, also verhalten sich die Quadrate der hierbei über- 
kommenen Geschwindigkeiten wie die Momente der Ge- 
schwindigkeit, die die Drückung der Feder jedwedem 
Cylinder ertheilt, d* i* umgekehrt, wie die Massen die- 
ser Cylinder. 



§. 157. 

Versuche, die die lebendigen Kräfte beweisen. 

Nunmehr komme ich dahin, diejenigen Versuche und 
Erfahrungen darzulegen, welche die Wirklichkeit und das 
Daseyn der nach dem Quadrat der Geschwindigkeit zu 
schätzenden Kräfte in der Natur unwidersprechlich bewei- 
sen, und meinen geneigten Leser für alle mühsame Auf« 
mericsamkeit, die ihm gegenwärtige schlechte Aufsätze vei^ 
ursacht haben, mit einer siegreichen Überzeugung beloh- 
nen werden. 

Ich habe nur mit Denjenigen zu thun, welchen die Be- 
schaffenheit der Streitsache von den lebendigen Kräften 
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genugsam bekannt ist. Daher setxe ich voraas, dass meine 
Leser von den berüchtigten Versuchen der Herren Riccio- 
ius, s'Gravesande, Poleni und von Musschenbroek 
hinlängliche Kundschaft haben, welche den Kräften der 
Körper nachforschten, indem sie die Eindrücke maassen, 
die dieselben durch den Stoss in weichen Materiien verur- 
sachten. Ich will nur kürzlich berühren, dass Kugeln von 
gleicher Grösse und Masse, die von ungleicher Höhe in 
die weiche Materie, sr. B. Unschlitt, frei herabfielen, solche 
Höhlen in dieselbe eingeschlagen haben, welche die Pro- 
portion der Höhen hatten, von denen sie herabgejhllen 
waren, d. i. das Verhältniss des Quadrates ihrer Geschwin- 
digkeiten; und dass, wenn dieselben gleich an Grösse, aber 
von ungleicher Masse waren, die Höhen aber, von denen 
man sie fallen liess, in umgekehrter Proportion diesW'lfai- 
sen standen, alsdann die in die weiche Materie eingesdila- 
genen Höhlen gleich befunden wurden. Wider die Rich- 
tigkeit dieser Versuche haben die Cartesianer nichts ein- 
zuwenden gewusst, es ist nur die hieraus gezogene Folge- 
rung gewesen, darum man gestritten hat. 

Die Leibnitzianer haben hieraus folgendergestalt gans^ 
richtig argumentirt. Das Hindemiss, das die weiche Ma- 
terie der Kraft de» hineindringendep Körpers entgegensetzt, 
ist nichts anders, als der Zusammenhang ihrer Theile, und 
daher besteht Dasjenige, was der Körper zu thun hat, in- 
dem er in dieselbe hineindringt, einzig und allein darin, 
dass er ihre Theile trennt. Es ist aber dieser Zusmnmea- 
hang durch die ganze weiche Masse gleichförmig, also ist 
die Quantität des Widerstandes und daher auch der Kraft, 
die der Köiper anwenden muss, dieselbe zu brechen, wie 
die Summe der zertrennten Theile, d. i. wie die Grösse 
der eingeschlagenen Höhlen. Diese aber verhalten sich, 
laut dem angeführten Versuche, wie die Quadrate der Ge- 
schwindigkeiten der eindringenden Körper, folglich sind 
die Kräfte von diesen, wie die Quadrate ihrer Geschwin- 
digkeiten. 

Xant's Werke. V. ^^ 
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§. 158. 

Einwurf der Gartesianer. 

Die Vertheidiger des Cartesius haben hierwidcr 
nichts Tüchtiges einwenden können« Allein, weil sie ehe« 
dem mit unbezweifelter (jewissheit eingesehen hatten, dass 
die lebendigen Kräfte durch die Mathematik verdammt 
würden, auf die sich gleichwohl die Leibnitzianer auch 
beriefen, so gedachten sie sich aus dieser Schwierigkeit 
so gut als sie konnten herauszuhelfen, indem sie nicht 
zweifelten, dags derjenige Versuch betrüglich seyn müsste, 
welcher Etwas festzusetzen schiene, was die Geometrie nicht 
erlaubte. Wir haben dagegen schon oben die nöthigen Er* 
ionerungen beigebracht, jetzt wollen wir nur sehen, wa« 
es für eine Ausflucht gewesen sey, d^en die Carte^ner 
sieh bedient haben, den angeführten Versuch ungültig zu 
machen. 

Sie wandten ein, die Leibnitzianer hätten hier wie- 
derum auf die Zeit nicht Acht, in der diese Höhlen ge- 
macht wären. Die Zeit sey bei der Überwindung der Hin- 
dernisse dieser weichen Materie eben so ein Knoten, als 
sie hei der Überwindung der Schwere gewesen war. Die 
eingedrückten Höhlen würden nicht in gleicher Zeit ge- 
macht. Kurz sie waren überzeugt, dass der Einwurf von 
wegen der Zeit bei der Überwältigung der Hindemisse der 
Schwere gültig gewesen (wie er es denn auch in der That 
gewesen ist), und nun, dachten sie, könnte man ihn hier 
wiederum auf die Bahn bringen, und mit eben solchem Er- 
f^'§f g^^n die lebendigen ELräfte gebrauchen« 



§• 159. 

W i r d w i d e r I c g t. 

Ich weiss wohl, dass die Leibnitzianer dieser Klage 
kurz abgeholfen haben, indem sie unter andern zwei Ke- 
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gel von üfttetsdiiedllell^ Grtindflä<$he in die weiche Mä* 
terie fallöH Itesseitii wobei die Zeiten ^ darin ihre Höhlen 
gemacht wurden, nothwendig niussten gleich BeyA, und 
dennoch der Erfolg so wie vorher beschaffen war; allein 
ich will auch diesem Vortheile absägen, und die Schwie- 
rigkeit, die die Cartesianer machen, aus dem Grunde zer- 
nichten« 

B«i der Wirknng dei* Schwere kommt die Zeil ttiit in 
Anschfag. 

Man darf weiter nichts thuit^ al* die Ursache (^rwft* 
gen, weswegen der Widerstand der S<^hWerdriickung| dl« 
ein Köq>er überwinden äoll, nicht dem Raume^ sondern 
der Zeit pröportionirt ist. Dek* Grtind ist aber dieser« 
Wenn der Körper eine Feder der Schwere tiberwiildet, so 
vernichtet er nicht hierdurth ihre Wirksamkeit, sondern 
er leistet ihr nur^ das Gegengewicht/ sie aber behält ihre 
Widersti^bung dennoch unvermindert, nm &uf ihn so lang^ 
immerfort mit gleichem Grade zu wirken, als er ihr ans-» 
gesetzt ist. * Wenn der. Körper eine jede Feder der Gravi* 
tat dadurch, dass er sie überwältigt, zugleich, so zti sagen^ 
zersprengen und ihre Kraft vernichten möchte, so ist kein 
Zweifel, dass, weil jede Feder gleiche Kraft hat, der Wi- 
derstand, den der Körper erleidet, der Summe aller zer- 
sprengten Federn gleich seyn würde, die Zeit möchte nun 
seyn, wie sie wollte« Aber nun behält jede Feder, unge- 
achtet sie vom Körper überwunden wird| ihre Drückudgs- 
kraft, und setzt diese auf ihn so lange fort^ als et sich nn«* 
ter derselben befindet, folglich kann für die Wirkung, dicf 
eine einzige Feder thut, nicht ein einzelner und untheilba« 
rer Druck angegeben werden, sondern sie thut eine an 
einander hängende Reihe von Drückungen, welche um de^ 
sto grösser ist, je längcfr^ Zeit der Körper ihr unterworfen 
ist, z« DIP ijfi denjenigen Theilen des Raumes, da die Bewe« 
gung des Körpers langsamer ist, da ist auch das Zeittheil- 
chen des Aufenthalts in jedem Puncte länger, alsda, wo 

15* 



Digitized by CjOOQlfe 



228 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

die Bewegung geschwinder ist, folglich erduldet er dort 
von einer jeden einzelnen Feder eine längere Reihe glei- 
cher Drückungen als hier. 

Dieses befindel sich bei der weichen Materie ganz anders. 

Allein dieses befindet sich hei der Trennung der wei- 
chen Masse ganz anders* Em jedes Element der weichen 
Masse hat eine gleiche Kraft zusammenzuhängen, und hier- 
durch benimmt sie dem Körper, der sie trennt, einen glei- 
chen Grad Kraft, aber eben dadurch wird sie auch zu- 
gleich zertrennt, und thut also fortan schon keinen Wider- 
stand mehr, die Zeit, die er sich bei ihr aufhält, mag her- 
nach so gross seyn, wie sie wolle* Denn hier wird die 
Feder durch eben die Wirkung, die ihrem Widerstände 
gleich ist, zugleich zerbrochen, und kann daher nicht noch 
fortfahren zu wirken, so wie die Feder der Schwere, 
die an sich unzerstörlich war. Daher ist der Widerstand, 
den die weiche Masse dem eindringenden Körper thut, wie 
die Summe der Federn, die er zerbricht, d. i. "wie die 
Höhle, die er einschlägt, ohne dass hierbei die Zeit im 
Geringsten' ehvas zu thun hat. 

§. 160. 

Die Leibnitzianer haben Ursache, über diese wichtige 
Vergehung der Cartesianer mit nicht geringer Befriedigung 
zu triumphiren. Dieser Zufall rächt den Schimpf, den ih- 
nen die Verweisung so mancherlei Fehltritte zugezogen 
hat, durch ein gleiches Schicksal an ihren Gegnern. EHe 
Leibnitzianer haben die lebendigen Kräfte in solchen Fäl- 
kn zu finden vermeint, darin sie nicht waren, aber was 
hindert dieses? haben die Cartesianer sie doch nicht in den 
Fällen sehen können, darin sie wirklich waren, und darin 
sie Niemand ohne grosse Verblendung hätte üVersehen 
können. 
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§. 161. 

Der angeführte Versuch also erweist das Daseyn sol- 
cher Kräfte in der Natur, die das Quadrat der Geschwin- 
digkeit zum Maa&se haben; allein unsere vorhergehenden 
Hetrachtungen erklären, bei welchen Bedingungen dieselbe 
nicht statt haben, und auch welche Bedingungen die ein- 
zigen sind, unter denen sie Platz finden können. Wenn 
man sich dieses Alles nach unsrer Anweisung zu Nutze 
macht, so überkommt man nicht allein eine hinlängliche 
Gewissheit von den lebendigen Kräften, sondern auch einen 
Begriff von ihrer Natur, der nicht allein richtiger, sondern 
auch vollständiger ist, als er sonst jemals gewesen ist, oder 
auch bat seyn können. Die besondere BeschaffiBnheit die- 
ses vorhabenden Versuches giebt noch einige ausserordent- 
liche Merkmale an die Hand, die zu besondern Anmerkun- 
gen Anlass geben können; allein ich kann mich durchaus 
auf dieselben nicht einlassen, nachdem die Aufmerksamkeit 
des geneigten Lesers, durch so viele verwickelte Untersu- 
chungen ermüdet, vielleicht nichts mehr als den Schluss 
dieser Betrachtungen wünscht. 

Es ist aber noch ein Einziges, welches ich nicht unbe- 
rührt lassen kann , weil es die vorhergehenden Gesetze be- 
stätigt, und ihnen ein grosses Licht ertheilt. Der Ver- 
such, den wir vorhaben, beweist solche Kräfte, die die 
Schätzung nach dem Quadrat der Geschwindigkeit an sich 
haben, daher müssen, nach Maassgebung der 4ten Num- 
mer des §. 138, die Geschwindigkeiten der Widerstrebung 
jedes Elementes des Hindernisses in diesem Versuche mit 
endlichen Graden geschehen, denn wenn sie pur mit un- 
endlich kleinen geschehen möchten, wie die Drückungen 
der Schwere, so würde die Überwindung derselben eben 
so wenig als an diesen eine nach dem Quadrat zu schätzen- 
de Kraft zu erkennen geben, §. 139. Wir wollen also be- 
weisen, dass der Renims eines jeglichen Elementes der 
weichen Masse nicht mit unendlich kleiner Geschwindig- 
keit, wie die Schwere, sondern mit einem endlichen Grade 
geschehe. 
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i. 162. 

Das Moment des Hindernisses der weichen Materie 
geschieht mit endlicher Geschwindigkeit. 

Wenn man die cyllndrisch« HShIe, welehe der kugel- 
förmige Körper in die weiche Materie euiachl{igt| io ihre 
übereinancterliegenden Cirkel^heibcheHy 4erea Dicke un- 
endlich klein ist, eintbeilt» so t^igt ein jegliehea deraelhen 
das Element der venUf^kten Ma$se an« Ein jedes Ten 
diesen benimmt also dem eandringeaden Körper einen na*- 
endlich kleinen Theil seiner Geschwindi^eit, wett sie alle 
insgesammt ihm die ganze Geschwindigkeit nehmen. Da 
aber die Quantität eines solchen CirkeUc^eibcbens gegen 
die Masse der Kugel unendlich klein ist, so folgt, dass die 
Geschwindigkeit seiner Widerstrebung von endlicher Grösse 
seyn müsse, damit er dem Körper einen ünendlicb kleinen 
Theil seiner Bewegung durch seinen Widerstand beneb^ 
men könne. Also leistet ein jegliches Element der weic-hen 
Materie dem hineinschlagenden Körper seinen Widerstand 
mit einer Bestrebung, die ein endliches Maass der Ge- 
schwindigkeit bat. W. JB. B* 

§. 163. 

So haben wir denn unser Geschäft vollführt^ welches 
in Ansehung des Vorwurfs, worauf es gerichtet war, gross 
genug gewesen ist, wenn nur die Ausfährung diesem Un< 
terfangen gemäss gewesen wäre. Ich bilde mir ein, dass ich, 
insonderheit was das Hauptwerk betrifft, auf eine unwider« 
sprechlicfae Gewissheit Anspruch machen könne. In An- 
jsehun^ dieses Vorzuges, dessen ich mich anmasse, kann 
ich die gegenwärtige Handlung nicht endigen, ohne verber 
mit meinen Gläubigem die Rechnung an Gelehrsamk^ und 
Erfindung zu schliessen. Nach den scharfsinnigen Beraft- 
hungen der Cartesianer war es nicht schwer, die Verwir- 
rung der Quadratschätzung mit der Mathematik zu ver* 
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hüten, und nach den sinnreichen Anstalten der Leibnitzia- 
ner war es fast unmöglich, sie in der Natur zu vermissen. 
Die Kenntniss dieser zwei äussersten Grenzen musste 
ohne Schwierigkeit den Punct bestimmen, darin das Wahre 
von beiden Seiten zusammenfiel. Diesen anzutreffen, war 
nichts weniger als eine grosse Schar&innigkeit nöthig, es 
bedurfte nur einer kleinen Abwesenheit des Parteieifers, 
und ein kurzes Gleichgewicht der Gemüthsneigungen , so 
war die Beschwerde sofort abgethan. Wenn es mir ge- 
lungen ist, in der Sache des Herrn von Leibnitz einige 
Fehltritte wahrzunehmen, so bin ich dennoch auch hierin 
ein Schuldner dieses grossen Mannes, denn ich würde 
nichts vermocht haben ohne den Leitfaden des vortreffli- 
chen Gesetzes der Continuität, welches wir diesem un- 
sterblichen Erfinder zu danken haben, und welches das 
einzige Mittel war, den Ausgang aus diesem Labyrinthe 
zu finden. Kurz, wenn gleich die Sache aufs Beste zu 
meinem Vortheile ausfällt: so ist der Antheil der Ehre, der 
mir übrig bleibt, doch so gering, dass ich nicht befürchte, 
die Ehrsucht könne sich so weit erniedrigen, mir dieselbe 
zu missgönnen. 
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INSTITUTI RATIO. 



J^on mihi sie animns est, rem, quäe amplinsimam prolixö 
volamini materiam lar^tur, paaeis pagellis absolvere. Qnas 
hie eoncisas benevolo Amplissimae Facultatis Plulosophicae 
examini velnti per satnram oflfero, meditationes , non sunt 
nlsi veluti primae lineae Theoriae, qaae, si per otfnm licue» 
rit, uberioris tractationis mihi Septem sabministrabunt. 
Ubivis solerter eavi, ne hypotheticae et arbitrariae demon- 
stranti rationi liberius, nt fit, indulgerem, experientiae at- 
que geometriae filo, sine qno e natnrae reoessibus vix repe- 
ritiir exitus, quantum potui diligentissime secutus. Quoniam 
itaque ignis vis in rarefacieadifi corporibus et ipsorum nexu 
solvendo potissimum exseritur, ut via ac ratione incederem, 
non piitavi alienum fare, pau^ de materii^ cohaesione et 
natora fluidorum antea di^erere. 



SECTIO I. 

De corparum durormn et JluidQrum natura* 
PROF. I. 

Flüiditas oorpmrom non ex divisione materiae in 
partes tennissimas glabras et lenissime cohaerentes ex- 
plic^ potest^ sicuti Physiconmi para maxima ex Car- 
te^ü sentcmti» arbitratur. 
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Representet trianguluiii A B C se- 
^ cHonein cumuli, particularuni minu- 

tissiinaruni globosarum, conici: dico 
hunc cumulum superficiem suain al- 
legatis sub conditionibus ad lihellaiii 
non compositurum esse, quemadmo- 
duin in fluidis accidere necesse est.- 
^/ Etenim cum particulae c, e, g-, rf, y, i, 
infra positis A^ »i, n^ h incumbentes, quaelib^t inter haruni 
amplexus quiescat, neque situ deturbentur, nisi quatenus 
inferiores dextrorsum et sinistrorsum loco pellunt: vis au- 
tem, va^ qua particula desuper gravitate premens dextror- 
sum pellit particulam, «r, ex compositione virium sit tantum 
dimidia gravitatis, co, et sie per totam coacervationem ; 
patet cumulum in piano, si corpusculis extremis, a et z, 
tantummodo vis quaedam obsistat, non horizontalem, sed 
figuram conicam obtenturum esse; quemadmodum sabulum 
tenuissinmm in horologiis arenarüs, aut alia quaevis ma* 
teria in pollinem tenuissimum contrita. . 

PROF. II. 

Acervatio particulamm qnantamvis sabtilissimarnm 
et levissime cohaerentium tarnen staticae legi non satis- 
facit, pressionem versus latera altitndini proportionalem 
exercendo, adeoque charactere fluiditatis principali caret, 
nisi semet mediante materia quadam elastica premant, cu- 
jus ope momentum ponderis sui quaquaversnm aeqnabi- 
liter possint communic^re. 

Cum enim ex antecedenti propositione patescat, coa- 
cervatas particulas immediate se prementes non exercere 
latera versus pressionem altitudini proportionalem, alia 
quaedam materia fluidi elementares partes intercedat ne- 
cesse est, qua mediante ponderis momentum quaquaversnm 
dispertire possunt aequabiliter. At cum talis materia, quae 
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alicnbi pressa aliorsmn semet eadeni vi expandere nititur, 
elastica commmiiter audiat: necesse est nt moleciilae flui- 
doram solidae non sibi immediate, sed materiae coidam 
elasticae ipsis intermistae incumbant, cnjns ope qnicquid 
desuper premit, yirium versus latera eadem quantitate agat. 
Probandnm mox erit hanc, corporis fluidi elementa 
intercedentem; materiam elasticam, non esse aliud nisi 
inateriam caloris. 

PROF. III. 

Coqiora dura band secns quam fluida moleculis 
continentnr, non immediato contactu sed materia elastica 
pariter mediante cohaerentibus. 

Corpora fluida, ut supra demonstratum est, mediante 
elastica qnadam materia cohaerent. Ast cum, quae e flui- 
dis indnmerunt metalla, aliaque id genus corpora semper 
pro gradu caloris diminuto arctius atque arctius volumen 
occnpent et secundum omnes dimensiones condensentur, 
adeoque elementis ipsorum non deficiat spatium semper sibi 
propius accedenti, hinc non immediato contactu compacta 
sint, patet etiam moles corporum durorum materiam quan- 
dam intra partes suas intermistam continere, qua mediante 
moleculae solidae quamquam a contactu mutuo remotae 
tamen se invicem attrahant, aut si mavis cohaereant, adeo- 
que bac ratione cum fluidis convenire* 

PROF. IT. 

Ope materiae jam dictae^ qua mediante coq)oris 
elementa qnantomvis a contactu mutuo remota tamen in- 
vicem se attrahunt, explicare phaenomena coqiomm 
durorum. 

Corpora dura, praesertim quae ex fluidis induruerunt, 
ut metalla, vitrum, cet. hoc habent peculiare et nötatu 
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dignissiiniuDil) ^uod appeiiao pon4we altqiiantiilam bitten« 
daatur absqne mptione^ adeoque) cui in proxima partium 
adunatione concedunt ponderi^ id, ubi hae aliquantuJum a 
se invicem dünotae sunt, ferre possint, et in maximo ex- 
teottionis gradu maximo etiam ponderi ferendo apta sint. 
Hoe vero pbaetiomenon contendo non ex particnlis solidis 
immediate cobaerentibuB explicari posse« Etenim si filom 
metallicum constet particulis vel secundom Schema 1 



adunatiS) Tel ad interstitia yactia quantnm fieri potest ex«* 
cludenda seciindiimfig'*^2 dispositis, velut parallelepipeda ita 
Buperficieciiliji se contiiigentia fig* 3, nt pondere appenso j^ 
spatiola^ a, o^ i, e^ cet. a contactn dimoveanturi et tarnen 
oeteris sopeificiebu» cohaereant^ tarnen statim apparet, si 
pondos appensam^ filom tale metallicum vel tantillum in 
longitudinem extendat, in figura 1 partes illico^ quippe 
semet amplios non contingentes, divnlsas fore^ et si po« 
stules partes ad latera positas a, b^ c^ d, extensione in 
longitudinem facta, introrsum concedere, et dimptionem 
impeditum iri, tarnen crassitie hoc modo aliquantum immi- 
nuta, ponderi cui prius cesserunt tum multo minus obsistcre 
posse, in fig. 3 vero quae totis superficiebus suis se tetige- 
runt particulae, cum s^net tantum parte quadam tangunt, 
a pondere plane separatum iri extra dubitationem est Ideo* 
que in omni casu assignabili filum distendi se non patietur, 
nisi et simul rumpatur. Quod cum experientiae contrarie- 
tur, patet elementa corporum durorum non immediato con- 
tactu, sed ihediante materia quadam in definita etiam^di- 
stantia semet attrahere« 
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Ideoque ex hac mea hypotbeftf, phaenomenon hoc cor- 
pörum daromm secnndum observatas natnrae leges et geo- 
metriae praecepta explicare pericalum faciam. Etenim, si 
corpus ex floido indurescens ponam Bittim talem elemento-^ 
rum acquirere, ut intercedente materia elastica a contactu 
mntuo aliqnantulum semota tria semper triangulum aeqai- 

lateram faciant, sicnti flgnra 
^ ^ exhibet (situm vero talem 

semper affectabunt si attra- 
^ ^ ^ heiido se in minimum spatium 
contrahunt), necesse est, nt si 
^ ^ pondüs appensum trahat syr 

stema hoc particularum secun- 
dum directiotiem, a d, dtstantia corpuscalomm aet c major 
fiat, ut fig. 2 exhibet, distantta aft autem et i^ c aequales 
^ priori maneaut, qnippe appropinquante ele- 

mento b puncto cf , ita, ut cum duobus aet c 
r unguium priori fig. 1 majorem includat. 
Manente autem hoc pacto illibata materiae 
elasticae intermistae densitate, (propter proprienon iauctum 
corporis extensi Tolumen) attractiones, s. si mavis, cohae- 
siones particularum a et c hoc Tinculo haud eitint immi- 
nutae. Verum attractio particulae ö, quatenns jungit ele« 
menta a et c, facta extensione s. diductione particularum 
a et c fit proportionalis liueae ad fig. 2, cum antea propter 
minorem angulum b fig* 1 minor fuerit, adeoque vis, qua 
particulae extensione aliqua facta a diruptione retinentur^ 
crescit et quidem in directa ratione lineae, a d, hoc est 
secundmn quantitatem extensionis. 



Digitized by VjOOQ IC 



240 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 



Lex^ secundum quam elastra comperta snnt com- 
primi in spatia viribus proportionalia^ optime cum alle- 
gata nostra Iiypothesi conspirat. 

Quae in corporibus duris compressiones vulgo Tocan« 
tur, dilatationis verias s. extensionis nomine nuncupandae 
sunt; quippe materiae durae multo minus quam aqua in 
arctiora spatia vi comprimente adigi posse per se Hquet. 
Sic ita elastrumy^ c h muro ab in fh firmrter insertum, 
prematur versus murum ita, ut sit 
Situs ipsius i X fh: Primo contendo 
marginem elastri externum h c hac 
ratione aliquantulum extendi, et ma- 
jorem in hoc statu desiderare vim 
opprimentem quo magis extenditur; 
deinde vires, quibus elastrum per 
spatium aliquod retinaculo a b ad- 
movetur, ex principüs nostris fore 
ut haec spatia, quamdiu pressiones 
sunt mediocres« 

Si itaque elastrum vi quadam premente sit in situm 2 
redactum, et per spatium c g muro propius admotum, Sectio 
ec mutabitur in situm t x. Ducatur per crassitiem linea 
19 sectioni ec parallela erit (/'= «o = c»i et :r o parte X9 
margine c m longior extensione factus; porro si opprimere 
pergas usque dum n situm ^ g k f b redactum sit ela- 
strum, ducta g* h itidem ec parallela quantitas extensionis 
h h erit quantitate x 8 major, Uinc ex supra demonstratis . 
patet, quomodo hoc pacto situs 3 majorem quam Isitus 2 
vim opprimentem desideret. 

Verum nunc quanam ratione vires spatiis compres- 
sionis comparate se habeant indagandum. Margo x b m 
situ 2 quantumlibet aliquantulum incurvatus tamen in casu 
compressionum mediocrium pro recto haberi potest, item 
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linea 16 in situ 3; pouatiir porro 
ftectiooem elasiri borizontaleu^ 
^^cno. 1 contioualain perponcta 
» et ^ transire, quoil, qaoniainiii 
inediocri compressioing gradu 
quam proxime accidit, hie ab«- 
que errore saini poterif. Est 
itaque in triangulo i üc t a^gu-» 
lasar = angQlo c, quippe eadem 
e«t Sectio elastri, qoae no. 1, 
angolos t aequatur verticali sno 
o, ideoque triangula tch ett^t 
sunt similia. Pariter in trian- 



gulo ^ k k no. 3 omnia cum triangulo Ti ch eadem ratione 
se babent, ideoqae argumeofatio sequeas prodet 

ix : xs ^=^ bc ; MC 

ki : gk (= ix) ^=^ hc : bc 

xs : kk =^ sc : hc hoc est: quantitates x$ et AA, 
qnibus distenditnr elastri margo exlimus, &c, est in ratione 
9patioriim eompresaioqis sc et hc. 

Cum vero e Prop* IV. constet secundum hypotbesin 
iMistfam, vires di^endentes quantitati distensume^ propor^ 
tionales esse oportere, boe in easu liquet, vires elaslmm 
covij^ruQieiites spatio compressionis proportionales fore* 
Eg^g^e asserta haec nostra, qoae de la Hire in Monom. 
A. R. S. Paris. Anni 1705 circa compressionem elastrornm 
eemiierta prodi^t, stabüinnt, si rem sollicite examinaveris 
per aliam qnalemomque hjpotbesin vix tarn apte. et «on^ 
grne expIicQada. 

CürollariuM generale. 

Omne itaque corpus, si recte senüo, partibus conti- 
netur solidis, intercedente materia quadam elasfica ceu 
vinculo unitis. Particulae elementares hac intermista, 
quionvis a contactu mntno remota, tamen hujus ope semet 
attrabunt et arctius profecto colUgantur, quam per coo- 
Kamt's Werke. V. 16 
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tactum iminediatuiii fieri posset. Quippe contactus mole* 
cnlarum nt plurimum globosarmn, cum vix puncto fiat infi- 
liitieä debilior foret ca, quae per universam praestatur su- 
perficiem, cohaesione. Hac vero ratione situs elementorum 
mntari salva cohaesione polest, et simul in promptu est, 
qaomodo detracta ex interstitiis ex parte materia illa uniente 
propius sibi possint elementa accedere et voluinen contra- 
here, contra ea aucta Tel quantitate vel etiam elasticitate 
ipsius, corpus volumine augescere et particulae a se invi- 
cem recedere absque cohaesionis jactura possint: quae in 
Theoria ignis maxiini momenti sunt. 

ÜKCTIO II. 

De materia ign%9 ejusque m0dificati9nihu$ eahre 
et f rigor e. 

PROF. Tl. 

Experientia. 

Ignis praesentiam suam testatiir, primo corpora omnia 
tarn fluida quam solida secundum oinnes dimensiones rare- 
faciendo, dein, debilitata sensim cohaesione, oorporum 
eompagem so'Ivendo, postremo partes in vapores diissipando. 
Frigus contra corporum volnmen minuit, cohaesionem ro- 
borat, e ductiKbus et flexiltbus facit rigida, e fluidis con- 
sistentia. Calor excitatur praesertim in corporibus duris 
et renitentibus vel tritu vel concussione. In nullo corpore 
in immensnm crescere potest. Ebullitionis gradum, corpus 
aestuando incalescens, nunquam supergreditur, quamquam 
deflagrando ignescens plerumque majori calore potiatur. 

Cetera notatu dignissima caloris phaenomena hie alle- 
gare supersedeo, quippe passim in sequentibus occursura. 

PAOF. VII. 

Materia iguis non est, nisi (sectione praec. de- 
scripta) materia elastica, quae corporum quornmlihet 



Digitized by CjOOQ IC 



DE IGNE, 248. 

elemento, qnibns iutemiista est colligat, ejnsqoe motns 
andulatorius s. yibratorios inde est qood caloris nomine 
venit. 

Experientia commonstrat prop. VI. coqius qaodvis vel 
tritum Ycl concussum incale&cefe afqiie secundum omnes 
dimensiones aequabiliter rarefieri. Hoc vcro, cnin prae- 
sentiam elastici cnjusdain in(ra corporis moleni contenti «t 
solUcitationibus se expandere nitentis arguaf, cum prae- 
lerea corpus qnodviü ex demonstratis sect. 1 materiam ela- 
sticam interstitiis conclusam feneat, quae nexui particula- 
rom inservit, quaeque adeo in motum undulatorium agitari 
omniaque caloris phaenomena exhibere potest, patet eam 
a materia ignis non differre. 

Idem probare ex phaenomenis ebuUitionis. 

Corpora per calorem liquefacta, ubi admoto majori 
atque majori igne ad ebuUitionem perduefa sunt, nullius 
caloris gradus amplius sunt capacia, et hoc in statu bulla« 
emittunt grandes et elaslieas^ ita, ut ponderi atmospbaerae 
fereado pares sint, et quidem indesinenter quamdiu igniy 
urget. Hae bullae cum nihil contineant aäris elasticii 
Aeque alia nisl ignis materia in corpus calore saturatum in* 
tret, quaestio oecurrit, cur, cum ante ebuUitionem calor 
pariter in aquam inlraverit, neque tum praeter bullulas 
nonnoUas aerias id elastici se manifestaverit, in momento 
praeoise ebuUitionis illud emittat. Verum* cum facile sit 
penpectu, eandem materiam elasticam, quem ignem appel* 
lamos, quae antea pariter ac nunc intra fluidi incalescentis 
molem eoncepta est, tamdiu attractione particularum de- 
tentam et compressam haesisse, quamvis volumen aliquan- 
tttlum dilataverit, quamdiu ejus quanüfas undulationi^i 
vehementiae conjuncta nondum attractione raolecularuna 
major facta est, ast ubi adeo invaluit, ut hujus momentum 
jam vi sua elastica superet, materiam omnem igneam, quae 
denuo accedit, elasticitate libera sieuü intravit per medium 
fluidum trajicere, cum haec in quam materiae igneae intr^ 

16* 
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corpus quodvis calidain compressio pateaf, non est, quod de 
nostrae propositionis veritate dubitemus. 

PROF. Till. 

Matcria caloris non est nisi ipse aether (s. lucis 
inateria) valida attractionis (s. adhaesionis) corporum vi 
iiitra ipsorain interstitia compressos. 

Primo enim corpora quaevis densiora lacem immensnm 
quanttun attrahunt, ntNewtonus e refractionis et reflexio- 
liis phaenomeriis evincit, usque adeo, ut ex computatione 
vir! incoiiiparabilis prope contactum vis attractionis decies 
mlllies bimillionesiinis vicibus sollicitationem gravitatis an- 
tecellat. Cum vero lucis materia sit elastica, non dubitan- 
duin est adeo immensa vi redigi etiain in spatio aliquanto 
minora, h. e. coinpriini posse, cumque particulae corporuin 
luds materiara nbique obviam inreniant, quid est, quod 
ambigas, eam ipsam, quam in ipsis probavimus, materiam 
elasticam ab hoc aethere non differre. 

Secundo animadvertitur, easdem materias, quae ad 
Incem refringendam insigni pollent efficacia, etiam ad ca- 
lorem majorem igne admoto concipiendum capaciores esse, 
ide aperiant eandem attractionem, quae lucem 
ititnr, materiam quoque igneam sibi intime uni* 
e. Olea enim, quaeNewtonis aliorumqne ex- 
nulto majore quam pro specifica gravitate sua 
cis^refringunt, h. e. attrahunt, etiam longe ma- 
jorem quam pro gravitate specifica sua ebullitionis gradnm 
recipinnt, sicut oleum Thereb. oet. eadem vero olea sicnt 
propria flammarum alimenta, et hoc in statu ) cum lucem 
quaquaversum spargant, caloris et lucis materiam qvantum 
fieri potest proxime convenire aut potius nihil differre te- 
statum reddnnt« 

Idem ex transparentia viirorumfit probabile. 

Si hypothesin nat«rae legibus maxime congruam et 
nuper a elarisaimoEulero novo praesidio mnnitam adopta- 
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Terut, lucem nempe tiott liffltrrfüm esse coq)ornm lacMo- 
rum, sed pressionem aetheris ubique dispers! propagatam, 
et originem transparent iae vitri perpenderis, aetheris cdm 
materia ignis connabiuin aut potias identitatem aperte con- 
fiteberis« Vitnim enini e cineribus clavellatis, h. e. alca- 
Kno sale forttssimo cum sabnio vi ignis fusis, conflatum 
est. Cum vero sal cinerens dia et vehementer ustulaiid<> 
materiam ignis sibi abnnde nnitam foveat, nbi sabulo oom* 
miscetnr, per nniveraam vitri massam hoc elasticnm ignis 
principium dispertiet, cnmqne probabile haud sit corpus 
tale ex flnido solidescens, quomodocunque verteris apertoii 
et rectilineos semper Inci transmittendo meatns habere, sed 
magis rationi consonum sit, voinmen ipsins materia pro- 
pria adimpletnm esse, patet quia nihilo secius. lacis impal*- 
sus per massam vitri propagatur, iiitermistam esse ipsins 
padibns materiam ipsam lads et molis ipsins partem esse. 
Qnoniam vero mat^am ignis lidimns vitri partem haud eon- 
temnendam efficere, et large per hnjus solida elementa dis- 
pertitam esse^ vix dubitationi locvs sit materiam caloris 
cnm aethere s. locis elemento eamdem plane esse« 



PROF. IX. 

Gradam caloris metiri h. e. proportionem^ qnam 
diversi caloris gradas erga se obtinent, in nnmeris ex- 
lirimere, f 

Amontons, celeberrimnm Ac* R. Sc. Paris, membrnm, 
IIa quidem hnjüs problematis rcsohitionem primns detexit. 
Cum ignis vis in rarefaciendis corporibus proprie exsera- 
tur, per vtm comprimentem hnjus rarefactionis nisui oppo« 
sitam ipsius quantitatem metiri congruum erit. Quia vero 
aSr imminuto quantumvis calore deprehendatur vi prementi* 
concedere et vohimine minui, nsque adeo, ut recte pntan- 
dns sit oranem suatn elasticitatem calori soli acceptam ferre, 
Vir clarus hac hTpotheni fultus consflium infit caloris gra- 
dus elasticft al^ris huic calori expositt vi metiendli h. e* 
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pondere, cui hoc calore achvi sab eodem volumiae fereodo 
compos est. 

Nota* 

FarenheitiuSjBoerhaavioreferente, singulare Iiquo- 
ram igne ebullientinm iogenium prunus animadvertit, quod 
nempe hie caloris gradus pondere atmospbaerae graviore 
sit intensior et miuore a§ris pressione in puncto ebullitio* 
nis minorem habeat caloris gradum. Idem Monierus ex 
relatione Acad. Paris, cum Thermometro Reaumuriano 
prinio Burdegalae, deinde in vertice raontis Pic de Midi, 
ubi Barometrum 8 poll. depressius quam priori loco fuit, 
calorem ebullientis aquae et ejus, supra congelationis pun- 
ctum, altitudinem, explqrans reperit. Glaciei equidem 
eundem utrobiqne gradum depreheqdit, ebuUitionis vero 
calor^u -^^^ inter^'allii quo ebuUitio coi^elationem antecel- 
lit ab eo, quem Burdegalae Barometro, 28 pollices alto 
notavit, deficere, adeoque calorem ebuUitionis hujus loci 
montanam parte sui -^ antecellere; quem excessum exces* 
sus tertiae partis cerciter ponderis atmosphaerici produxit, 
ex quo liquet atmosphaerae totius pondus semotum, aquae 
ebullienti \ caloris illius, qni congelationis et ebuUitionis 
gradus intercedit detrahere. Cum igitur aquae absque aSris 
pressione ebullienti minor, hujus pondere addito vero ma- 
jor conciliari caloris gradus possit, neque pondus atmo- 
sphaerae aliud quicquam agat, nisi quod undulatorio parti- 
cularum ignearum motui contrapondium exhibeat, cum at- 
tractio ipsorum aquae elementorum ipso cohibendo non 
amplius sufficiat, inde conjici poterit, quanam elasücitatis 
\i aether, in puncto ebuUitionis semet a nexu aquae ex* 
pedire nitens, poUeat, et qua particularum attractione (s« 
hac^deficiente vi externa premente) iUum compesci necesse 
sit. Quippe quoniam secundum laud* Amontonsiuia ca- 
Ipres congelationis et ebuUitionis vix parte higus tertia 
difl'erant, et quarta pars calork congelatioaem atqiie ebul* 
litionem intercedentis vira reqiiirat ponderi totius atmo- 
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spaerae aequalem, sequitur 12 atmosphaeraruin pondere 
ad aequilibrium calori totiin ebnlliendo praestandum opus 
esse adeoque attractionem ipsam elementorum aquae IT 
pressionibus a^riis aequipollere. Ex quo attractionem ea« 
rundem in puncto congelationis, multo magis vero ingentem 
metallorum attractionem ad comprimepdum aetfaerem ela- 
sticum perspicere liquet. 

Secondatus eandem faciens observationein reperit rare« 
factionem aquae majorem in Monte allegato, minorem Bur- 
degalae fuisse, in ratione 2^ totius voluminis ad ^^^ adeo- 
que si ineatur caiculus, praecise in ratione reciproca ponde- 
rum atmosphaerae 20:28, In hoc ergo casu celebrato illa 
aquae contra omnem compressionem pertinacissima reni- 
tentia, ab Academia Cimentina . experimento stabilita, lo- 
cum non reperit. 



PROF. X. 

Natararo et causam exbalationnm s. vapornm ex 
ässertis theoriae nostrae explicatam reddere. 

Vaporum natura. 

Exhalationes, quae non sunt nisi particulae humidae 
de superficiebus fluidorum avulsae a^rique innatantes, hoc 
habent peculiare sive et prope admirandum Ingenium , ut, 
quantopere fluidi homogenei particulae contactui admotae 
avidae se veuiunt, inque unam massam sponte eollique- 
scunt, tantopere ubi semel ad tenuitatem vaporum reso« 
lutae sunt et caloris gradu debito urgentur, contactum 
et adunationem mutuam refugiunt , seque ut voce New- 
toniana utar valide repellant. Ita utvis immensa «atis vis 
comprimendis invitisque adunationem conciliandae par nun- 
quam reperta sit Ita vapor aqueus igni aliquantum actus 
vel iirmissima confringit vasa et omnes omnino vapores 
pro suo quisque ingenio admirandum saepe exserunt ela- 
sticitatem* 
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Causa* 

Hajüs pliacnomeni i*atio, (][iiantiiiii milii eqaidem 
constat, nondain Physicis satis pcrspecta est. Igitnr 
eam indagaie adgrediar. 

CuHcula tenuissima^ ab aquae superficie abrepta, in 
forrnam bullulae vix per microscopium piBrcipiendae figu- 
rata, elemenlimi vaporis aquei est. Qaaenam autem sub- 
est cansa, cur ccllnlae plures tales tenues, si calore all- 
quanta foftius urgentur, contactum tantopere refngiantt 
Statiin expediam. Etenim, cum per asserta hujus theo- 
riae aqua non secius ac omnia omnino Corpora niateriam 
elasticaiii aetheris intra molem suam coinpr^ssaili attra- 
ctione detineant, et quidem ex demonstratis constet/ hanc 
attractionem non contactu solo, sed certa quadam distan- 
tia definiri, adeo, ut moleculae in illo propinquitatis puncto 
sibi constrictae haereant, ubi vis aftractiva vi repel- 
lenti ex undulatorio caloris mo<u profectae aequilibran- 
tur, quamquam attractio vere ad majorem aliquanto di- 
stantiam pertihgat: exprimatur haec di- 
^y/^' stantia lineola ej*, quae admodum parva 

e*-^ '/ concipi debef, et propinquitas particu- 

lamm aquearum adunatarum particulae 
eg ptoportionalis psto. Sit porro parallelepipedum abc^ 
^ ^^^^^ porHunculae aquae, cujus crassities ha 
^^"^^ tantilla , sit, ut aequet lineolam e/. Quon- 
n^ iam, per supposita theorematis, attractio 

^ felementorum aqneonim non ultra distantiam 

t/ha == ef semef exserit, si particula in 

puncto a constituta est, omnium per totaiA 

a' '^' crassitiem coordinatorum elementorum vihi 

sentiet attractivam, adeoque, qnantum pier fluidi naturam 
fieri potest, tenaci:ssime adhaerebit, neqüe firmius adfaae- 
sura esset, si corpusculo huic aqueo adhuc additamentuni, 
hhid^ superaddas; verum si spatiolo qnodam minutissinio, 
am, removeatur, non toto corpusculo aqueo, sed parte tantum 
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dfioe ttilfaeretül', ddeotjue Ininori vi ftdunnKotieiii appeter^f. 
Tl^nsfigarefnr patalldepipedum no. 2 in alind mnlto te- 
^^y^r^ ntiiusAXr# no. 3, particula quaevis 

^'^ — f aquea puncto h admota longe de* 

* '^ bilius trahetnr, cumqne aether ipse 

hac cuttcnla conclusus aucta adeo superficie iiiaxiinain par«* 
fem se liberef, patet hoc in stalu elementnm n admotnm 
per calöris recJptocationes longe majori dislantia a pttnctd 
h abactdm fore, quam priori conditione fieri oportnit, et 
quo tenüior cuticula fuerif, eo majori vi contactum refa- 
giet. Quoniam porro cuticula tenuis hkr$ in hac fignin 
sibiniet relicta stafim abiret in figuram globosam, et aucta 
undique hoc pacfo crassitie vi polieret eadem propinquitAt^ 
ac antea aliis se uniendi, necesse est, ut si ipsi haec vap<^ 
ris nota manere debet in bnllulae formam circumvolvatui^ 
no. 4, et quideni adeo minutae dia« 
metri, aft, et parvulae crassitiei, ut 
disfantia punctomm <f et A ad ex-« 
tremitates diametri positornm, mi-* 
nor sit distantia he^ qua haec putt-* 
cta, vi repulsiva aetheris vitn attin- 
ctivam aequiparante, si ipsis liberum foret se dilatandi| 
juxta se qniescerent. In hoc ergo statu bullula expansio« 
nem aftecfabit, et erit elementum vaporis elastici, duamm 
äütem buUnlarum homogeneamm distantia cd erit serapelf 
diametro ab aequalis, ut ex demonsttatis patet. 



PROP. XI. 

Naturam aeris et principii in ipso elastici causam 
indagare. 

ASr est flüidum elasticum tnillies fere aqua levius, cu« 
jus VIS expansiva calori est proportionalis , et cujus a fri- 
göre congclascentis aquae usque ad punctum ebullitionis 
süb eodem pondere atmosphaerae expansiö est circiter ^ 
voluniinis posteriori gradu ipsi competentis. Haec phaeno- 
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meoa nihil habent, quod non vapoiibvii etiam competere 
possit, praeter hoc solom, quod vapores ut plurimam eo- 
dem frigoris grada, in quo aer elasticitatem illibatam ser- 
vat, consolidentur et vis expansivae nullum indicium prae 
se ferant. Ast si consideravens subülitatem cuticulae Ta- 
poris in causa esse, ut rel minori caloris gradu elasticita» 
tem notabilem exserere possit, patet non statim anaiogiae 
vim hie iuconsiderate et fernere deserendani esse, sed pe- 
riculum potius Caciendnin, utnimne duo genera ex eodem 
principio dedncentes, nimia entiuni multiplicatione super- 
sedere possimus. Phaenomena vero , quae conjecturae fa- 
cem praeferunt, sunt sequenlia. Corpora omnia, quae ex 
appositione particularum minimarum mediante oleoso s.sa- 
lino principio caluernnt, e. g. omnes plantae, tartarus 
vini, calcuhis aniinalis praeterea pluriina salium genera, 
praesertim nitrum inimensum quantum emittunt a^ris ela- 
stici, si igne valido urgentur, sicut Haies in Statica plan- 
tarum miris nos experimentis condocuit. Hie a^r hnud 
exigua solidae, quicuin conjunctus erat, materiae, esse re- 
pertus est; in comu cervi 4) in ligno quercino fere ^, in 
tartaro vini Rhenani ^, in nitro ^, in tartaro animali h. e. 
calcttlo hominis plusquam ^ totius massae constituit. Per 
se patet, aSrem ex hisce corporibus vi ignis eductum; 
quamdiu pars massae fuit, aSris nondum naturam habuisse^ 
h. e. non fluxisse fluidnm elasticitate, densitati suae pro- 
portionali, poUens; quippe vel mediocris caloris vi in 
majus spatium incoSrcibili conatu expansum, omnem cor- 
poris compagem solvisset. Adeoque ex interstitiis corporis 
expulsa materia, quae non fuit elastica vix libera facta 
elasticitatem prodit. Cum vero idem sit ingenium vaporum, 
ut ubi divulsi sunt a massa, cui fuerunt adunati, vim ela- 
sticam exserant; certe si non asseverate affirmandum, ta- 
men magna cum veri similitudine statuendum erit, aerera 
non aliud esse, nisi vaporem illum corporibus solutum, qui, 
postquam ad summam subtilitatem redactus est, cuilibet 
caloris gradui facile cedit et validam prodit elasticitatem. 
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Sunt vero haud pauca nee proletaria, quae me in hac 
sententia confirmant. Etenim cur ex corporibus solis, 
quae olei atque adeo acidi haud parum in se continent 
ustulando expellitur a€r? Nonne acidum, actuosissiinuni et 
yalidissimum ad aetherein constringendum atfractione sua- 
est principium, ut antea sub oculos posui? Nonne hoc 
principium corporum illorum ooncrelorum viucnluin e&f, et 
veiuti giuten? (quippe aethereae materiae o?nnia corpora 
cocsUifigentis verus inagnes) et ubi acidum hoc ab arctis-* 
idma cum materia adunaüone vi ignis ingenti aegre est 
expulsttin, putasne in subtilissima divisum cuticula disce- 
dere oportere? Hocque pacto quid est, quod ainbigas, tali 
ratione fluidum elasticum constifuere, vel ad minutissimos 
caloris gradus ad expansionem mobile, neque aucto quan- 
tumvis frigore (utpote qui nunquam omnem exterminat 
calorera), concrescens elasticitate spoliandum? Ergo quaet 
aqueos vapores- premit difficultas, ut exiguo frigore coa- 
gulentur, quaeque Halesio causa fuit, aärem expulsum no« 
mine materiae ab omni vapornm natura toto genere diver« 
sae venditandi, ea hie plane cessat. Ideoque Physicis ac- 
curatiori indagine dignissima sese offert sententia, utrumne 
aSr nou sit nisi acidi per omnem rerum naturam disseminati 
subtilissimus halitus, caloris quantulocunque gradu elasti«* 
citatem testans. 

Gerte hisce fundan^nti loeo substratis, quippe sub« 
tilissimum acidum a parte crassiore divisum in tenuissi« 
mum vaporem redactum sit ipse aßr. Pariter proclive 
est, cur, quae igni pertinacissime resistunt materiae, 
maximam largiantur et emittant a^ris copiam, e. g., cur tai> 
tarus vini Rhen. plus nitro reddat, quippe, quae tardissime 
et magno renisu acidum complexibus suis conclusum mis- 
sum faciunt, materiae, ab iis etiam hoc in subtil issimae 
cuticulae forma divellitur, ita ut constituere possit elasti- 
cum adeo mobile quäle aar est: cmn contra, e quibus lar- 
gior educitur vapor, etiam crassior prodeat, qui frigore au- 
cto nihil praestare potest elastidtatis« 
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Observationum Baromelricarum cum hypoth. 
consensus. 

Ex hac hypothesi etiam perspicnum fit, vix '«xplica- 
bile illud e communi sentenf ia a^ris in majori altitndine in- 
geniuin. Repereruiit enim Meraldus Cassinus aliique^ ex 
testimotiio Monum. Ac. R. Sc. Paris, legem Mariottianam 
circa compressionem a§ris ponderi incuinbenti proportiona- 
lem, in altiori elevatione deficere. Quippe minorem ibi 
a6ris densitatem reperernnt, qnam quae cum inferioris pon- 
dere collata secundum legem illam consequi debuerit. Ex 
qno patet: aerem superiorem constare non particnlis ejus- 
dem generis, at minus compressis, sed elementis in se spe- 
cifice levioribns; quippe quarüm sub eadem compresstone 
majus Volumen ad idem pondus praestandum reqniritur. 
Cum itaqne a^ris adeo in diversis altitudinibus diversa sub- 
iStantiae natura, quam nullibi alias in eleniento ejusdem ge- 
neris nbivis terrarum reperitur, patet illum non separaüim 
quoddam elementi genus, sed formam qua aliud elementum, 
nempe ut arbitror humor acidus semet mauifestat, haben- 
dum esse, quo posito mimm non est, si aliae vaporis talis 
particulae (pro cuticulae diversa crassitie), sunt aliis gra- 
viores, et leviores altissimum locum occupent. 

FROP. XII. 

Naturam fiammae ex assertis tbeoriae nostrae ex- 
plicatam reddere. 

1. Natura. 

Fiammae prae ceterorum ignium genere singularis 
natura liaec est: 

Nullum corpus, nisi in superficie ardet, flammaeque 
alimentum est oleum atquc adeo acidum, actuosissimnm 
illud motu! elastico inserviendi principium. Flamma non 
est nisi vapor ad eum usque ignis gradum perductus, ut vi- 
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vida Ulc9 €<H-jriisc0t, et Qon nisi inopia alimenti deftinat. 
Haec v«ro*SQDt in flamiaa, %aae ipsam ab alio omni ignM 
genere toto coelo diver»am facluat. 1. Quod, com caloi: 
corpori ciiivis calefaciendo inductus, «secuadum communem 
naturae legem coinmuaicatione seasim diminuatur, flaninia 
e contrario ex minatissüno principio incredibilem et nullis 
Ihnitibus, duinmodo pabulum non deficiat, circumscriptam 
acquirat viin. 2. Quod, qui materiae curdam inflammabili 
incalescendo ingeri potest usque ad ebullitionem , ignis, 
mnlto inferior sit eo, quem deflagrando exercef. 3. Quod 
Incem spargat, cum praeter metalla cetera corporum genera 
qnantumvis calefacta lucis tarnen expertia maneant. 

2. Caugae invegtigatio. 

Ratio vero horam phaenomenorum , si recte sentio, 
haec est. Flamma constat vapore ignito, neqne massa 
corporis solida in flammam tota vertitur, sed superficies 
proprie flagrat. Vapor vero cum superficiei quam pluri- 
mnm, et renitentiae ad arccndam intra suos complexus ignis 
raateriani quam minininm, habeat, apparet, quod motum 
undulatorium a levissimo principio conceptum non solum 
facillime propagare, verum etiam alii materiae inflamma^ 
bili qnanta ea sit pari intensitate sensim communicare pos- 
sit. Etenim, quamqnam primo obtutu hoc phaenomenon 
contra primam mechanicae regulam, quod eftectus semper 
sit aequalis causae, videatur offendere , tamen si pensita- 
veris primam, vel minimae scintillulae, ad flammam exci- 
tandam sollicitationem, nihil aliud agere, quam quod par- 
ticulam minimam inflammabilis vaporis in motum undula- 
torium elementi sui ignei concitet; quod cum leviter co€r- 
citnm magno conatu se liberet, et vibrationes perag^t, cir- 
cumfusas pariter concitando violentiam motns per totam 
massam propagat. Neque mireris efiectum parvulae cau- 
sae hie immensum quantum aügescere, quippe elateria ae- 
theris conclusi se retinaculis attractionis liberantia, prae- 
stant hoc pacto effectus, quae sollicitationem accendentis 
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flamnmlac proprio non tanqaani cansam agnosciint, pendent 
enim proprie ab attractioni olei, cnjns subtiKssifnae diTisio 
materiae conclusae semet magna violentia expediendi eo- 
piam fecif. Porro Tapor constihiit flaidain, propter ela- 
stici aetherei non adeo cohibiti liberiores Tibrationes in 
nndnlando eflicacius, et propter ejaculafam hoc pacto ma- 
teriam igneam tarn calefaciendis corporibus quam spargendo 
hunine ceteris ignitis corponbns aptins. 



Conclusio. 



Yerom opellae vix inchoatae jam coronidem im- 
pono. Non diutins moror Viros officiis gravioribns di- 
.strictos hoc, qoicqaid est, opasculi, meqae ipsom simul 
propensae volantati atque benevolentiae 

Auiplissimae Facultatis Philosophiae commendans. 
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III. 

METAPHTSICAE CUM GEOMETRIA 
JÜNCTAE USUS IN PHILOSOPffl ANATÜRALI, 

CUJUS 

SPECIMEN I. 

CONTINET 

MONADOLOGIAM PHYSICAM 

QUAM 

CONSENTIENTE AMPLISSIMO PHILOSOPHORÜM 
ORDINE** 

DIE X. APRiLlS HORIS VIII — XII. 

IN AÜDITORIO PHIL. 
DEFENDET 

M. Iminaniiel Kant. 



ANNO MDCCLVI. 

RE6IOMONTI. 



* Die im Original folgenden Worte „ diuerlatione publica pro loco ha- 
bemäa^^j welche auch in der Tieftronlc'iehen Aoigabe abgedruckt lind, 
waren bei den für den Act ausgegebenen Exemplaren auf Verlangen der Fa- 
cultat mit einem Papiemtreifen überklebt, weil eben Kant noch keinen 
ioeui in denelben eingenommen, den er zu vertheidigen hatte. 
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Praenotanda. 



IJui rerum naturalium perscrutatione operam naTanf, 
emnnctioris naris PhQosophi in eo qiiidem unaniini consensu 
coaluerunt, soUicite cavendum esse, ut ne quid temere et 
conjectandi quadam licentia confichmi in scientiam natura- 
lem irrepat, neve quicquam absque experientiae suifragio 
et sine geometria interprete incassum tentetur. Quo con- 
silio certe nihil philosophiae salutarius atque utilius poterat 
cogitari. Verum quoniam in linea recta veritatis vlx cui- 
quam liceat mortalium stabili incessu progredi, quin in al- 
terutram partem passim exorbitetur, quidam huic legi us- 
que adeo indulserunt, ut in indaganda veritate alfo se com- 
mittere ininime ausi, semper litus legere satius duxerint et 
nihil nLsi eft, quae experientiae testimonio immediate inno- 
tescunt, admiserint. Et hac sane via leges naturae expo- 
nere profecto possumus, legum originem et causas non 
possumus. Qu! enim phaenomena tantum naturae con* 
sectantur, a recondita causarum priniarum intelligentia 
semper tantundem absunt, neque magis unquain ad scÜBn- 
tiam ipsius corporum naturae pertingent, quam qui altius 
atque altius montis cacumen ascendendo coelum se tandem 
manu contrectaturos esse sibi persuaderent. 

Igitur qua se plerique in rebus Physicis commode va« 

care posse autumant, sola hie adminiculo est et luroen ac- 

cendit Metaphysica. Corpora enim constant partibus; qni- 

bus, quomodo sint confiata, utrum sola partium primitiva- 

Kant*« Werke. V 17 
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rum compraesentia, an virium mutno conflictu repleant spa- 
lium, haud parvi sane ititerest, ut dilucide exponatnr. Sed 
quo taiidem pacto hop in negotio Metaphysicam Geoine- 
triae conciliare licet, cum Gryphes facilius eqnis, qaam 
philosophia transscendentalis Geometriae jungi posse vi- 
deantur? Etenim cam illa spatinm in infinitam divisibile 
esse praefracte neget, haec eadem qua cetera soiet certitu- 
dine asseverat. Haec yacnum spatkim ad motus liberos ne- 
cessariom esse contendit, illa explodit. Haec attractionem 
s. grayitatem universalem a causis mechanicis vix explica- 
bilem, sed ab insitis corpornm in quiete et in distans agen* 
tium viribus proficiscentem, commonstrat, illa inter vaiia 
imaginationis ludibria ablegat. 

Quam litem cum componere haud parvi lal)oris esse 
appareat, saltem aliquid operae in eo coHocare sta£ui; aliis, 
quorum vires magis.sufficiunthuic negotio, acf ea perficienda 
invitatis, quae hie solum af&cere satagam. 

Coronidis loco tantum addo; cum principium omniura 
intemanim actioiium s. vim elementorum insitam, motri- 
cem esse necesse sit, et extrinsecus ^uidem appftcatafn, 
quoniam illa praesens est extemis, nee aliam ad movendd 
compraesentia vim concipere possimus, nisi quae illa vel 
repeÜere vel txahere conatur nequeporro posita sola vi re- 
pellente, elementorum ad componenda corpora coIRgatio, 
sed dissipatio potius, sola autem atti^ahente colliffatio qui- 
deiü, non vero extensio definita ac spatium inteliigi queat, 
in antecessum jam quodammodo intelligi ^osse, qui bina 
haec principia ex ipsa etementorunj natura et primitivis af- 
^ectionibus deducere Valet, eum ad explanandaih interio- 
rem corporum naturafn non contemnendi momehti opeVam 
contnliss^. 
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Moiiadölögiäö Physiche 
üectlo I. 

Mohadum Phyticarum exiitentiam Geometriae 
comenianeam declaram. 

PROF. I. 

DEFINITIO. Substantia simplex, Monas* di- 
cta, est qnae non constat plnralitate partium^ qnaram 
mia absqne aliis separatim existere potest« 



\ II. 

THEOREMA. Ciorpora constant monadibns. 

Cotpora comrtatit paitibtts, qnae a Ibe iiitleeiti nepara- 
tae perdurabilem habefit existetitiam. ^adfiiam äUtem tali- 
bas partibus compositio non lifit nidi teiatio, Mn4^ d^efhiH 
Aäfio iti se contidgenit, qda^ salta i|)saniiii 6xM:^fttla tdli 
potest, pateteonipositionenlomniem eötporiii aWögartposse^ 
stiperstitibim nihilo «ecius partibns Mitiibiis, qüa# antM 
erant conipositae. Corapositione auteni omni snblata, quad 
fiupersnnt partes plane non habent composittoneM) af qne adeo 
plttltilltdte snbstantiantm plane sunt destitutae, hinc sim-' 



* Quomam inititati mei ratio est, non niii de ea limpliciuni lubitan- 
tiarum ctasse cominentandi, quae corporum primitivae lunt partM, me 
inpotteram terminii, $tib$tantiärUA $imph'eHthij MoHodUm^ hiet/t^lo-^ 
irum maieriaey partium, etn^h'i primUitmr m m^ fattqvaM iynoüiaii» «••> 
mm in ratecetiam noaeo. 

17* 
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plices Corpus ergo quodvis consfat partibntt primifivis ab- 
solute simplicibus, h. e. monadibus. 

SCHOLION. Coosulto in demonstratione praesenti 
celebratum illud rationis principium omittens, institutam 
e communi, cui nemo non subscribit Philosopborum, no- 
tionum adunatione confeci, subveritus, ne quorum animi ab 
hoc principio sunt alieni, tali ratione minus con^incantur. 

PROF. III. 

THEOREMA. Spatium, (][uod cor|)ora implent, 
est in iofinitum divisibile^ neque igitur constat partibus 
primitivis atque simplicibns. 




J^ f" S^ 7 Jt ^ 



Data linea, EF^ indefinite producta , h. e. ita, ut ul- 
terins semper pro lubitu produci possit, alia AB^ physica, 
h. e« si ita arridet, partibus materiae primiti\is conflata in- 
sistat ipsi ad angulos rectos. Ad latus alia erecta sit, CD, 
priori aeqiialis et similiter posita, quod fieri posse non so- 
bim sensu geometrico, sed et physico non inficiaberis. No- 
tentur in linea, JSF, puncta quaelibet, 6r, IT, /, jK, et sie 
in indefinitum. Primo nemo in dubium vocabit, inter dno 
quaevis puncta seu si mavis monades datas, lineam rectam 
physicam duci posse. Sit ifaque ducta, CG, et locus, ubi 
haec intersecat perpendicularem, AB^ erit 0. Jam ducta 
qoncipiatur alia linea physica inter puncta, C et If, et erit 
locus, U, ambabus lineis CH et AB communis, puncto A 
propfioff. Sicque porro, ductis ex eodem puncto C ad quae- 
TIS in linea E¥ in infinitum producta puncta, /, JSf, ceh 
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semper puncta intersedioDis, JT, K, cet. propinqniora fient 
puncto Aj ut vel Geometriae plane ignaro per se liqaet 
Et si putas, lineas hasce physicas tandem jnsto arctiores 
sibi configuas fore, nt juxta se consistere uon possint) in« 
feriores dnctae auforri posaunt, et nihilo minus patet loca 
intersectionis puncto A magis magisque appropinquare de- 
bere*, prouti in linea indefinita, EF^ longinquius atque 
longinquins punctum notaveris. Qnae vero longinquitas, 
quia in infinitum prorogari potest, appropinquatio etiam in- 
tersectionis versus punctum, A^ infinitis incrementi parti- 
bus augescere potest. Neque vero unquam intersectio hoc 
pacto in punctum, Aj cadet; quippe punctis C et ^ aequa- 
iiter distantibus a linea JSJb\ linea puncta C et ^ jungens 
et quousque übet continuata, semper tantundcm distabit a 
subjecta linea Eß*^ neque huic utiquam occurrere potest, 
quod contra hypothesin. Adeoque continua divisione li« 
neae, OA, nunquam pervenitur ad partes primitivas non 
ulterius dividendas, h. e. spatium est infinitum divisibile, 
nee constat paribus simplicibus. 

SCHOLION. Demonstrationem hanc a permultis 
Physicoroni jam nsurpatam huc allegavi, et quantum ma- 
xima fieri potuit perspicuitate ad physicuni spatium accom- 
modavi, ne qui generali de diversitate spatiorum geome- 
trici et naturalis discrimine utuntur, exceptione quadam 
elabantur. Sunt quidem et aliae ejusdem sententiae de- 
monstrationes in promtu, quarum ut unicum allegem, trian« 
gulum aequilaterum e monadibus, si ita arridet, constru« 
ctuin concipe, cujus si duo latera producantur in indefini- 
tuni, inque hisce sumseris distantias duplo, triplo, quin- 
tuplo, centuplo etc. lateribus trianguli dati majores, ha- 
rum extremitates iineis physicis jungi possunt, quae 
erunt in eadem ratione, ut illae tertio trianguli latere ma- 
jor tantundemque pinribus particdis simplicissimis consta- 



* Neque unquam puncta Fet X coincidere poMunt, quia aliai lineae 
CY ei CX aeque coinciderent, et coincideret linea T/T lineae €fj quod 
contra poitulata. 
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hm^. Qttift vero inter qqmmlibet kämm laonadnin, atq« 
«Mii, qme in TVitke «ngvli oonstitatm c^, lincae pkysica^ 
dudtne C6tt€fpl j^ossant, ha« bastn triaaguli dati mfiiitties 
dividvmt, adöoqiNi spatii diriaibtiitatem iniiitttara egregie 
tuentiin Sed qm 4einoiistiiitioi»cni snpcrii» allafain abs- 
qoe pfaejadi««turam •opiniomim inipedimentiä perspexerif, 
omnibas aUis raoaro meo quidem judieio potest. 

PROV. IT. 

THEOREMA« Compositmii im tnfimtam divisi«- 
bfle Boii constat partibns primitins s. »mplicibns. 

Cum in composito in infinitum divisibili nunquam per- 
Teniator dividendo in partes omni compositione exutas, 
quae autem dividendo non tolli pote&t compositio, toUi 
plane non possit, nLsi omnem compositi existentiam abro- 
gaveii»; quia vero quae in composito remanent conipositione 
omni sublata partes audiunt simplices Prof. L compositum 
infinities divisibile talibus Jion constare liqnet. 

8CH0LION. Non alienum Ibre ab instituti ratiooe 
autumaviy post vindioatas oorpori cuilibet partes primitivas 
simplices, et post asseitara infinitam «patii sui diTi2iioia(em, 
eaver», ne quitiquam monsMles pro infinite parvis corporis 
partlculifi babeat Etenim «patium quod est sabstantialitatis 
plane expers, et relationis «xternae imitarum monadum 
Phaanomenon, vel in infinitum c^ntinuaia divisione plane 
non exbauriri ahande hoc pacto patescit, in quocunque au- 
tem composito compositio est non nisi Acetdens, et sunt 
substantisüia cowpositionis subjecta, iDud infinitam pati di- 
TJsionem «b^num e^f. Xnde enkii etiam seqikeretur, par- 
tem quttittUb«!: c^rporii primitivam ita esse ci>mparataM, 
Ht nee mUk i»lUs, nee myriadibas, nee millionum miUiimi- 
bus, uno verbo, non quotcunque assignare libuerit, juncta, 
particulam quamlibet materiae constituat, quod certe haud 
obscure omnem substantiaCtatem compositi tollit, neque 
itaque in corpora naturae cadere potest. 
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COROLLARIUM. Corpus Igitv quodlÜM^ defiaito 
eoDstat elementonun iiroj^idiuii nunero» 

PBOP. V, 

THEOREMA. Qaedlibet corpwis eietneatnni 
Simplex^ s. Monas^ ntm soliim est in spatio, sed et im- 
plet spatium^ salva nibilo minns ipsias simplicitate. 

Cum corpus qiuodlibet defiuito conflatum sit elemento* 
imm simplickim numtro, jspatium yero, quod inq^ieti infini- 
tam patiatur divistonem^ Quodlibet horum elementorum 
partem spatii occupabit ulterius adlmc divisibilBm 9 h. e. 
spatium as»ignabile implebit. 

Cum vero divisio spatii non sit separatio eorum, quo- 
rum unum ab alio semotum piopriam habet sibique suffi- 
«ientem existentiam, sed non nisi pluraKtatem seu quanti- 
tatem quandam in externa relatlone arguat, patet non inde 
pluralitatem partium substantialium consequi, quae cum sola 
simplicitati Monadis substantiali contrarietur, divisibilita- 
tem spatii simplicitati Monadis non adversari affatiro patet. 

SCHOLION* NoB alia certe in disquisitione elemento- 
nun magis ohstitit Geometriae cum MetapbyMca coonubio 
sententia^ quam praeconcepta iUa, quamvls non satis exa« 
minata opinio, ac si divisibilitas spatii quod elementum oc- 
cupat, elementi etkun ipsius in partes substantiales divisio- 
nem ai^eret« Quod usque adeo extra dubitationis jaleanpL 
jpositura esse Tulgo autumatum est, ut, qui spatii realis di- 
visionem infinitam tuentur, a jnonadibu^ quoque toto coelo 
abborrerent, et qui monadibus subscribunt, spatii Geome- 
trici affectionespro imaginariis habere suarnm partium rati 
sint. Verum cum e supra demonstratis aperte liqueat, nee 
Geometram falli, nee quae apud Metaphysicum residet,. 
sententiam a vero aberrare, haue, quae utrosque dirimit 
opinionem, ac si elementum quoad substantiam absolute Sim- 
plex spatium salva sua simplicitate implere non possit, uti- 
que falli necesse est. Quae enim spatiolum quoddam bifa- 
riam dividit linea aut superficies, partem spatii unam uti- 
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que extra aliaro existere indigitat. Quia vero spatiuia non 
est aubstantia, sed eat quoddam externae substantiarum 
relationis phaenomenon, unius ejusdeinque substantiae re- 
lationem bifariain dividi posse siinplicitati Tel si mavis uai- 
tati substantiae pon contrariatür. Quod enim est ab 
utraque lineae dividentis parte, non est qutcquam a sub- 
stantia ita separabile, ut ab ipso etiam semotum propriam 
existentiam tueatur, quod ad divisionein realem, quae tol- 
lit simplicitatem, utique reqniritur, sed est unius ejusdem- 
qne substantiae utrinque exercita actio s. relatio, in qua 
quidem aliquain pluralitatem invenire non est substantiam 
ipsam in partes divellere, 

PROF. Tl. 

THEOREMA. Monas spatiolain praesentiae snae 
definit non pluralitate partium suamm snbstantialinm^ 
sed spliaera activitatis^ qua externas utrinque sibi prae- 
sentes arcet ab ulteriori ad se invicem appropinquatione. 

Cum in Monade non adsit pluralitas substantiarum, 
Interim tarnen quaevis solitario posita spatium repleat, per 
praecedentia ratio spatii repleti non in positione substan- 
tiae sola, sed in ipsius respectu externarum relatione quae* 
renda erit. Quia vero spatium replendo utrinque sibi im« 
mediate praesentes ab ulteriori arcet ad se invicem appro- 
pinquatione, adeoquc in ipsaruni positu quicquam determi- 
net mensuram nempe propinquitatis, ad quam ipsa sibi ac- 
cedere possunt limitando, actionem exserere patet et qui- 
dem in spatio quaquaversum determinato, hinc spatium hoc 
sphaera activitatis suae replere concedendam est. 
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PROF. TU. 

PROBLEMA. Spatinm qnod q«aelibet moiias 
spliaera activitatis saae occnpat salva ipsias slinplicitate^ 
ulterius a difficultatibas vindicare. 

^ Si Monas quemadmodum contendinius 

®«patiiim d^nitiiHi implet, illud quoviM alio 
y^ fiaito exprimi potent. Repraeseatet igi- 
tiir circeUus ABCD spatiolum, qnod Mo- 
^ nas occnpat activitate sua, erit BD diame- 

ter sphaerae hujns activitatis, h. e. distan- 
tia ad quod alia ipsi B ei D praesentia arcet ab niteriori 
ad se inyicem appropinquatione. Verum ideo cave dixeiis 
hano esse diametmm ipsius Monadis, qnod ntiq[ne abso- 
num foret. Neque eliam quicquam a sententia nostra ma- 
gis est aliennm. Etenim cum spatinm solis externis re- 
spectibns absolvatnr, qnodcunqne substantiae est internum, 
h. e* snbstantia ipsa externanun detenninationnin snbjectnm 
proprio non definitur spatio, sed qnae ipsins detenninatio- 
nnm ad externa refemntnr, ea tantnmmodo in spatio quae- 
rere fas est. At, ais, in hoc spatiolo adest snbstantia, et 
nbiqne in eodem praesto est, igitur qni dividit spatinin, di- 
Tidit snbstantiam? Respondeo, spatinm hoc ipsum est am- 
bitus extemae hnjns elementi praesentiae. Qni itaque di- 
vidit spatinm, qnaatitatem extensivam praesentiae snae 
dividit. At sunt praeter praesentiam extemam, h. e. de- 
terminationes substantiae respectivas aliae intemae, qnae 
nisi forent, non haberent illae, cni inhaererent snbjectnm. 
Sed intemae non sunt in spatio, propterea qnia sunt intcr- 
nae. Neque itaqne divisione externamm determinationum 
ipsae dividuntnr, adeoqne nec~ snbjectnm ipsum s. snbslan- 
tia hoc pacto dividitur. Pariter ac si dixeris: Dens Omni- 
bus rebus creatis per actum conservationis interne praesto 
est, qni ifaque dividit congeriem rerum creatamm, dividit 
Deum, qnia ambitum praesentiae snae dividit; qno roagis 
absonnm dici quicquam non potest. Monas itaqne, qnae 
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est eleroentnm corporis primUimiiiy quatenns spaKum im- 
plet, utique quidem quandam habet qaantitatein extensivaiu 
Bcnife ambita» aotivitat», im q«o vero non rei>eries plora, 
quor^im unum ab alio separatunp, h. e. absqae alio sibi so- 
litarium propriam habeat perdurabilitatem. Nam quod in 
spatio BCD reperitur ab illo, quod adest in spatio BAD, 
separari ita non potest, nt qnddlibet per se existat, quia 
utrumque non est, nisi dete i w iiuat io unfaif ejosdemque suh- 
stantiae externa; sed accidMitia non «xlstant absqae suis 
substantfis *. 

wvLmw. VIII. 

THEOREMA, Vis, qna efeinentom corporis 
simplcx Sjmtiam snmn occapat, est ea^eiii, quam to* 
cant alias impenetrabilttatem; neque si ab illa vi dis- 
cesserisy Iioic locus esse potest, 

Impenetrabilitns est «a oerporis aflEectio, qaa ^^otigaa 
n spatio, qaodoccupataroet. Cum wbto m praecedentibus in- 
notaeritspatiuM, quod corpus 0€0«pat(8ipaiiesifinusaJb«qae 
iraeno intomist« quam proxime «ibi aihmatns concipias), 
eoniatwB esse spatioiis, qoae singiüa elementa simpUcia 
implent, com porro ad arotnda imtentia in Bpatiüm neple- 
t«m Corpora externa s, aid inipettetraf>3itatesi reqairatar re- 
nitentia, atqne ade* vis qnaedam^ in priorUbns antem de- 
monstratvin sit, elementa spatium saant deisitem replere 
«cti vitale qnadam alia eo penetratara arceadi, patet i«pe- 
tietrabilitatem cofponmi non ab aHa, nisi eadMi illa natit- 
rali elementomm ^ pendere. Qnod BUi primunb 



' Diffieultate« (Hmiiam, tfBm% leirtttffia« »Mtme oMceM Mourant, f;M- 
vtftima YiAttm^ qnaf ab «stra^iitiHme 4c 4 ei ^i mati«wtBi unliif ejaidei*- 
qiie tabfUntUe de^romta euL Ktenim actio Monadii, quaeeitinapatio 
BCDy eit extra actionem , quae eit in i pal io ^/>^; ergo videntur realiter 
a le invicera divena atque extra »ubstantiam reperiunda. Verum relationei 
lemper sunt et extra le invicem et extra lubitantiam, quia entia illa, ad 
quae refertor subtftantia cnnit a «obitanlia tt a m Snvfttem lwiiilt«r ffitreraa, 
■tqne Ju»c ^ralüatem f ubiiaatMfeiii uguiL 
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Deinde stt linea AG elenientis nia» 
^*^^? ^ leriae primiti?iß, h. e. inonadibus 

QQQQjQOO^ conflata, si eleroentum quodvis D per 
^ C\ \<S substantiae snac praesenttain noB 

nisi locum designaret neque occiiparet 
spatium, locus D lineam dafam AG bisecaret et quia ita- 
que notat, ubi dimidium alteriun liaeae desinit alterumque 
incipit, erit utrique dimidio lineae communis. Sed nonsunt 
lineae pliysioae aequales, nisi aeqaali constent elemento- 
mm numero et non «st par ntrinque elenientorum nu- 
merus, nisi in linea AC et EGj ergo locus monadis D 
erit lineis AC^ EG^ communis, h. e. lineae dicfae im- 
mediaite säbl in loco iiominato oecarrent, neque itaque ele- 
mmttm D proximas E et C arc€t ab immediato contacUi, 
k, e. »011 erit impenetrabile. ^ negas itaque, locum a 
i«t0nade D occupatum effsa ^romiimnem lineis ACj EG, erit 
pmctam JT, ubi lioeat AC et DG sibi mmediat« occu]> 
rant, et 0, in quo sibi occvirrant lineae AD et EGj quia 
itaque locus monadis D diversws est a loco X itemque a 
loco 0, qoommi alias iinn^tato contactui co nwum nU sem^ 
p^ locus esset, ut antea dictum, habe« tria loca diversa 
XDOj qaae procul dubio lineam quandam definkmt Deftmttir 
Igitur inrmediata praesentia monadiü D linea 4efinila, h. e. 
in spatio defiirito praesto est, et quia per sofam tsul^tantiac 
positionem non spatium, sed locum occupare postset, adtsM 
necesse est aliud quiddffln in smbi^ntia, quo4 determtnat 
propinquitatis in elementis utrinque eontingentibus mensu- 
ram «t mm quamlibet a proprioii aceessu elementomm C^t E 
arcet, sed vi non potest opponi nisi Tis; ergo «adem vis, 
^a elementum corporis spatium suum occnpat, causalnr 
impenetrabilitatem. Quod erat akerum. 
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SBCTIO II. 

Affectionei monadum phy$icarum generali8$ima$i 
quatenui in diver ih divergae^ ad naturam corpo^ 
rum intelligendam faciunt expticant. 

PROF. IX. 

DEFDfITlO. Contactns est viriam impenetra- 
bilitatis plarinm elementoram sibi invieem facta ap- 
plicatio. 

SCHOLION, Contactns vulgo per immediatam prae- 
sentiam definitur. Sed si vel raaxime extemam adjiceres 
(quoniam sine hoc additamento Deus, qai oranibus rebus 
immediate, sed intime praesens est, ipsas contingere pu- 
tandus foret), tarnen omnibus numeris absoluta yix erit de- 
finitio. Etentm quoniam satis ab aliis evictum, corpora va- 
cuo spatio disterminata nihilominus coexistere posse, ideo- 
que et immediate sibi praesentia esse, quanquam absque 
.contactn mutuo, procul dubio hie vitii tenebitur definitio. 
Porro non sine magna veri specie aNewtoni schola, im- 
mediata corporum etiam a se dissitorum attraotio defendi- 
tur, quarum tamen compraesentia absque contactu mutuo 
jsuocederet. Praeteroa si definitionem tueris, quae imme- 
diatam compraesentiam pro ipsa contactus notiono vendi- 
tat, expiicanda tibi primum est praesentiae hujus notip. Si 
nt fit, declaras per mutuam actionem; in quonam quaeso 
consistit actio? procul dubio corpora in se movendo agunt. 
Yix motrix vero e puncto dato exserta aut repellit alia ab 
eodem aut trahit. Utra actio in contactu intelligenda sit, 
facile patescit. Corpus enim corpori proprius propriusqne 
admovendo tum dicimus invieem se contingere, cum senti- 
tnr vis impenetrabUitatis, h. e. repulsionis. Ergo hujus ad- 
versus se invieem facta a diversis elementis actio atque re- 
actio genuinam efficit contactus notionem. 
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PROF. X. 

THEOREMA. Corpora per viin solam impene- 
trabilitatis non ganderent definito Yolnmine^ nisi adforet^ 
alia pariter insita attractionis cnm illa conjanctim limi* 
tem definiens extensionis. 

Vis impenetrabilitatis est vis repulsiva, externa quae- 
vis ab appropinquatione ulteriori arcens. Cum haec Tis 
Sit cuilibet elemento ingenita, ex ipsius natura intelligi qui- 
dem poterit, cor pro distantiae ad quam extenditnr augmen* 
tis intensitas actionis diminuatur, qaod in distantia qua vis 
data plane nulla sit, intelligi plane per se non potest. 
Ideoque apud hanc solam si steterit, corporum compages 
plane nulla foret, quippe repellentibus se modo partiouris, 
corporique nullumconstaretvolumen definito limite circnm- 
scriptum. Necesse Igitur est, ut opponatur huic conatui 
alins oppositus, et in data distantia aequalis, limitem spatio 
occnpando determinans. Qni cum repulsione ex adversura 
agat, est attractio. Opus igitur est cuilibet elemento prae- 
ter vim impenetrabilitatis alia attractiva, a qua si disces- 
seris non resultarent determinata |corporum naturae vo» 
luroina. 

SCHOLION. Ambarum virium tam repulsionis quam 
attractivae, quae sint in elementis leges indagare, ardni 
sane momenti est investigatio et digna, quae ingenia ex« 
erceat perspicaciora/ Mihi hie loci suf&cit earum exi- 
stentiam quantum per brevitatis legem licuit certissime evi^ 
ctam reddidisse. Sed si veluti e longinquo quaedam ad hanc 
quaestionera pertinentia prospicere arridet, nonne, quum vis 
repnlsiva e puncto intimo spatii ab elemento occupati ex« 
trorsum agat, intensitas illius censenda erit secundum spa- 
tii, in quodextenditur augmentumredproce debilitari? Non 
potest enim vis e puncto distributa in sphaera definita efficax 
deprehendi,.nisi totum, qnod comprehenditur sub data dia- 
metro spatium, agendo impleat. Quod hac ratione patefit. 
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Si enim vim concipias secun^m lineas rectas e data snper- 
ficie emanaDtem, sicuti lucem sen etiam seeandam Keilii 
mentem ipsam viia attiactionis , erit vis hac ratione exer- 
dta in ratione multitudiniä lineamm, quae ex hac super- 
ficie duci possunt, hoc est in ratione ipsius superficiei agen* 
tis. Adeoque si superficies $it infinite parva, erit etidni 
haec TIS infinite parva, et si tandem sit punctum^ plane 
nuUa. Ideoqae per lineas divergentes e puncto non potest 
vis diffondi in certa distantia assignabüis. Neque ideo de- 
prehendetur efficax, nisi iinplendo totuin in quo agit spa- 
fiuin. Sed spatia spbaerica sunt ut cubi distantiarum« 
Ergo cum eadem vis per majus spatiuni diffusa dimiiluatur 
pro ratione in versa spatiorum, erit vis iinpenetrahilitatis in 
ratione triplicata distanttarnm a centro praesentiae reci- 
proce. 

Contra ^a euin attraetlo sit quidem «jtsdem eleflaeati 
actio, sed in oppositam versa, erit superficies spbaerica, in 
quam in data distantia e:tercetarattractio, terminus a quo; 
cujus cum punctotum, a quibas in centrum tendentiae li- 
neae duci possunt^ multitudo, atque wleo attraelionis quan- 
titas definita sit, erit hoe pacto assignabüis, et decresceas 
in ratione in versa superficierum sphaericamms L e. in ia- 
versa duplicata distantiarum. 

Si igitar repulsiva in subtriplicata, adeoque longe raa- 
Jon ratione, decrescere statuatur, in aliquo diametri puncto 
aequales esse attractionem et repulsionem necesse est. Et 
boc punctum dtterminabit liautem impenetrabilitatis, et 
contacius externi ambitum &• volumen; victa enim attca- 
ctioae vis repulsiva uiterias non f^it. 

COROLLARIUM. 81 banc virivm inäifarmn legem 
rätam habes, ägnose^s etiam ombium elenfientömm, quan« 
tttmvis diversae speciei, fieqüale volomeif« Etenlm evm i^it 
in aprico, vir^ irepulsionis pariter ac atiracflvas, quOdiivm 
qttaeBbet d^finito gaudet intensftatis gradu, in elemetilis di- 
versis maxime esse posäe diVerstts, bic intettsior^s riibl re* 
lAissiG^te^, tarnen, qdoniam vis duphi repid^önis est in ea* 
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dem disfdntia dttfla, et yb «ttriicHeiiiit itidem, %t coik 
gramn sit vires omnes eleraenti inotriceg, qmoi ettspeeifice 
d«]do foTtHis, esse in raflone eadem tortiores, semper viie» 
nominatae in e»4em ^Iktantift aeqnari, adeoque aeqnale i;e» 
honen elementi deterrifinare neeesse est, quantamennqner 
a viribus cognominibns aliormn elementorwn gradu dif* 
, ferant. 

PROF. XI. 

TBßOREMA. Vis inertme eirt in qn^Nbet 
eleniento qnantitatid definitae^ qdae in diversis poterit 
esse raaxirae diversa, 

Corpns^ mottini in aliud incmrens imlla polieret dffica- 
cia^ et infinite parvo qnöris obiltaclilo redigeretnr ad qaie« 
tem, nisi gauderet vi inertiae, qua in statu movendi perse- 
verare annititur. E^t vero vis inettiao corporis, summa 
virinm inertiae oranium elementorum ex quibus conflatum 
est (et hanc quidem vocant massam); ergo quodlibet ele- 
iMnfum certa celeritate motum, nisi haec niultiplioetur 
p^: vira inertis^, nnlla plane polieret movendi rfficaeia» 
Quodcunque autem in aliud multiplicando dat quantomy 
altero factorum majus, ipsum est quantitas, qua tum ma- 
jor tmn minor afia aisignari poterit. Ergo vi krairtiae cu- 
jMsIibet elementi aKa vel major vel minor dari poteiü in 
divena« i^eciei elementi». 

COROLL. I. Dar! possunt element{s quibuslibet da- 
tis aUa, quarum vis inertiae, s. quod diverso respectu idem 
est, vis motrix, duplo vel triplo major est, b. e, quae et 
certao celeritati dnpfo vel friplo majori vi resistunt, et 
eadem celeritate mota duplo vel triplo majori pollent 
impetu. 

COROLL; IL Cum elementa quaeKbet, qvantnnivi» 
dt?ersae speeiei pari tamev volumine Rollere ccHnlet e.v 
Corodl. Prop. pniee., ade^qve pari spatio exacte repl^ö 
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pMrem semper contineri dementonim nmneniin, hinc nett 
Goncloditnr: corpora, n vel maxime a vacui admistione 
iiscesserU, et tohmi spatinm perfeete adimpletain sumse* 
ris, tainen snb eodem volnmine diverngrimas massas conti- 
nere posse, quippe elementis najori vel uiinori vi inertiae 
praeditU. Nam massa corpcNram non est, nisi ipsonun vis 
inertiae quantitas, qua vel motui resisfuut vel data celeri- 
tate mota certo movendi impetu pollent. 

Hinc a minore materiae sub dato volnmine coroprehen- 
sae quantitate ad minorem densitatem^ et ad majora inter- 
stitia vacua intercepta, non semper satis firma valet con* 
sequentta» Utnimqae corpus potest vel paribus interstitiis 
vacuis pollere, vel perfeete densum esse, et nihilo minus 
alterutrum longe majori massa pollere; diversitatis causa 
plane in ipsa elementorum natura residente. 

PROF, XII. 

THEOREMA. Diversitas specifica densitatis 
corporam in mundo observabilinm absque diversitate 
specifica inertiae ipsomm elementorum explieari plane 
noa potest* 

Si elementa omnia pari gauderent vi inertiae, parique 
volomine, ad intelligendam corporum raritatis differentiam 
opus est vacuo absolute partibus intermisto. Neque enim, 
secundum Newtani, Keilii aliorumque demonstrationes, 
in medio tali ratione perfeete impleto motui libero locus 
est. Ideoque ad explicandam mediorum infinite diversam 
densitatem specificam, e. g. aetheris, aSris, aquae, auri, 
indulgendum est immodicae conjectandi libidini^ qua quae 
ab hominum intelligentia maxime remota est ipsa elemento- 
rum textura temere pro lubitu confingitur, mox buUuIamm 
tenuissimarum, mox ramorum et spirarum contortarum in- 
star eam libere et audaoter eoncipiendo, quo materiam mi- 
ris modis distentam, et exiguamateriaingens spatoimcom- 
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]^exaMi, cogttare posiii. Sed accipe, qime advenmni pv* 
gimnt raftienes. 

Fibiinae illae iiiini^ttsiim quantum exUesi ant fculMiie, 
^tme 8tib cvtieala immensae tenuitatis ingem pro quantitat«^ 
materiae vaeunm comprebefidunt, necesso est, ut contimia 
t^OTponim eotiflicta et attritioae fandem conteranlar, et hat 
ratioiieeomininatanimramenfaspathint vatuuirt intereeptttm 
tandem oppleant. Quo facto spadam fimndantifii andiqaa^ 
qae perfecte pletmm Talida inertia obtorpescet, motiuiqQe 
omnes brevi redaeentiir ad qutetem. 

Porro eum seeandam »eatentiam talem media sped« 
fiee rariora partibas maxime dktentts et magno volomhie 
praeditis constare opus sit, qao tandem pacto äli« intel> 
atttia corpornm densiorum, qaae secundum eandem senten- 
tiamarotiorasont, pervia ei^e posaunt quemadmodumignem, 
ftuidam magnetküm, electrieum corpora permeare facUUme 
eonstat? Nam particnlae majori rolamhte praeditae quo- 
nodo in interstitia ipsts angagtiora semet penetrare possint, 
Juxta cam ignarissimis ignoro. 

Nisi itaqae diversitas specifica ipsortmi simiiKcissüno- 
mm elementomm, qua eodem spatio exacte repleto, nunc 
minor nunc longe major massa construi potent , conceda* 
tur, Physica semper ad hanc difficultatem veluti ad scopu- 
lum haerebit. 

PROF. XIII. 

THEOREMA, Elemeata corporis etiam solita- 
rio posita^ perfecta gaudent vi elastica^ in diversis di- 
versa^ et constitnnnt medium in se et absque yacuo ad« 
misto primitive elasticum. 

Elementa singula simplicia spatium praesenfiae suae 
occupant vi quadam definita, externas substantias ab eodem 
arcente. Cum vero vis quaelibet finita gradum habeat ab 
alia majori superabilem, patet huic repulsivae aliam opponi 
posse fortiorem, cui,' cum in eadem distantia arcendae vi« ele- 
Kant'h Werke V. 18 
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menti ingenita non sufficiat, patet illam in spatiam sh ipso 
occupatum aliquatenus penetraturani. Sed vires qnaelibet 
o puncto definito in spatiam ex porrecfae cum pro distan* 
tiae augmento debilitentur, vim banc repulsivam, quo pro* 
prius centro acceditur activitatis, eo et fortius reagere pa- 
tet. Et quoniam vis repellens, quae in data a centro re- 
pulhionis distantia finita est, in proportione definita appro- 
pinquationum crescit, ad punctum ipsum infinita sit necesse 
est, patet per nullam vim cogitabilem elementum penitus 
penetrari posse. Erit igitur perfecte elasticum et plura 
ejusmodi junclis elasticitatibus constituent medium primi- 
tive elasticum. Quod haec elasticitas sit in diversis di- 
versa, e CoroU. Prep. X. Jinea 6. patet. 

COROLLARIUM. Elementa sunt perfecte impene- 
trabilia, hoc est, quantacunque vi externa spatio quod oc- 
cupant, penitus exciudi nescia, sed sunt condensibilia, et 
Corpora etiam talia constituunt, quippe concedentia ali; 
quantulum vi externae comprimenti. Hinc origo corporum 
s mediorum primitive elasticorum, in quibus aetherem t 
materiam ignis in antecessum profiteri liceat. 
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Weam m einer pbiloffophiscben Ffage 4m mütunnuge 
Urtheil 4^t WeltwefaHm eki Wall ^ä^e, über Wekten sa 
schreiten, es fär ein gleiebslräflicbe« Verteechen tak de»» 
Jentge», wekhes Remus beging, mtesfe gehalten wirden, 
se würd^ ich mir dea VorwkK \nAA veirgehen kuiaeD, m^ 
nea EinftUen mdeor das entscbeideiide Cfütacbten des ebi> 
wütdigea grossen Haafeas diejen%e Freiheit a» erkdben^ 
die durch nichts wek^, als duriihdie gesunde VenHinftge* 
reebtfer^ist^ Ick Mürde, wenn es mir einfiele, eiiiGesatjl 
&a bestreiten, welches, aaeh dem Rechte 4s8 Heriui mmm Si 
einen anmigefochtenen Besits in den Lehrbfifchera der WekK 
weisen sehda sett Jahrhtmderten her behäuflet hat, nmk 
selbst baM bescheidea, dass ich entweder hätte eher keas* 
men oder damit zarüekUeiben soUen. Nun leb aber.eia^ 
gresse Menge solcher antetaehmeaden K#ffe am mkli er» 
blkke, die mit dem Gesetee des Aasebeas aichts woUea 
za sehsden haben i und gegen die nmn doeh se viel Naeht 
sieht hat, ihre Meiaang«i wohl gar zn prüfen and ihsaa 
nacbsHideakea, so wage ich es, auf em g^ieh giast^es 
Sebtohaal mioh unter sie zn mengen^ and die Begriffe der 
Bewegung aad ^r Ruhe, tagleiehea der mit der lata« 
tera verbundenen Trlghettskraft za untersn<iheii and aa 
verwerfen; ob ich ^eich weim, dass diejenigen Herrea, 
welche gewohnt sind, alle Gedanken als Sprea iregaiiweff- 
fen, die nicht auf die Zwangmühle des Wolfschen oder 
eines andern berübnten Ldu^ebSades auf^diüttet wor^ 
den, hü dem ^stea AnUick die Mühe der Arüfui^ für 
unaötUg, aad die gmie Betrachtung flir unrichtig cakUk 
ren werden« 
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Nene Begriffe der Bewegung und Rnhe. 

Ich wünsche, dass sich meine Leser auf einen Au- 
genblick in diejenige Verfassung des Gemüths versetzen 
könnten, welche Cartesius für so unumgänglich nöthig 
zur Erlangung richtiger Einsichten hält, und worin ich 
mich jetzt befinde, nämlich sich so lange, als diese Betrach- 
tung währt, aller erlernten Begriffe vergessen zu machen, 
und den Weg zur Wahrheit ohne einen andern Fährer als 
die blosse gesunde Vernunft von selbst anzubeten. 

In dieser Stellung erkenne ich, dass die Bewegung 
lue Veränderung des Orts sey. Ich begreife aber auch 
bald, dass der Ort eines Dinges durch die Lage, durch 
die Stellung, öder durch die äussere Beziehung desselben 
gegen andere, die um ihn sind, erkannt werde. Nun 
kann ich. einen Körper in Beziehung auf gewisse äussere 
Gegenstände, die ihn zunächst umgeben, betrachten, und 
dann werde ich, wenn er diese Beziehung nicht ändert, 
.sagen, er ruhe. Sobald ich ihn aber in Verhältniss auf 
eine SphlU*e von weiterem Umfange ansehe, so ist es mög- 
fieh, dass eben der Köqier zusanimt seinen nahen Gegen- 
ständen seine Stellung in Ansehung jener ändert, und ich 
werde ihm aus diesem Gesichtspuncte eine Bewegung mit- 
theilen. Nun steht es mir frei, meinen Gesichtskreis so 
mhr zu erweitern, als ich will, und meinen Körper in Be- 
ziehung auf immer entferntere Umkrei&e zu betrachten, 
und ich begreife, dass mein Unheil von dei* Bewegung 
und der Ruhe dieses Körpers niemals beständig sey, son- 
dern sich bei neuen Aussichten immer verändern könne. 
Setzt z. B., ich befinde mich in einem Schiffe, welches 
auf dem Pregel an der Rhede liegt. Ich habe eine Kugel 
vor mir auf dem Tische liegen; ich betrachte sie in Anse* 
bung des Tisches, der Wände und anderer Theile des 
Schifiii, und sage, sie ruhe. Bald darauf sehe ich aus dem 
Schiffe nach dem Ufer hin, und merke, dass das Tau, wo- 
mit es befestigt war, aufgeknüpft sey, und das Schiff lang-: 
sam den Strom hinabtreibe; ich sage alsbald, die Kugel 
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bewegt sich, nnd zwar Von Morgen gegen Abend nach 
der Richtung des Flusses. Jemand sagt mir aber, die Erde 
drehe sich in der täglichen Bew^;ang mit viel grösserer 
Geschwindigkeit Ton Abend gegen Morgen, alsbald werde 
ich anderes Sinnes, und lege der Kugel eine ganz entge* 
gengesetzte Bewegung bei, mit einer Geschwindigkeit, die 
aus der Sf«menwissenschaft leicht bestimmt wird. Aber 
man erinnert mich, dass die ganze Kugel der &de in An* 
sehung des Planetengebäudes toh Abend gegen Morgen in 
einer noch schnelleren Bewegung sey. Ich bin genöthigtj 
dieselbe meiner Kugel beizulegen , und ändere die Ge- 
schwindigkeit, die ich ihr vorher gab. Zuletzt lehrt mich 
Bradle'y, dass das ganze Planetengebäude zusammt der 
Sonne wahrscheinlicher Weise eine Verrflckung in Atise« 
bang des Fixsternenhimmels erleide. Ich frage, nach wel- 
cher Seite und mit welcher Geschwindigkeit! Man ant- 
wortet mir nicht. Und nun werde ich schwindlig, ich 
weiss nicht mehr, ob meine Kugel ruhe oder sich bewege, 
wohin nnd mit welcher Geschwindigkeit. Jetzt fange ich 
an einzusehen, dass mir in dem Ausdrucke der Bewegung 
und Ruhe Etwas fehlt« Ich soll ihn niemals in absolutem 
Verstände brauchen, sondern immer respective. Ich soll 
niemals sagen: ein Körper ruht, ohne dazu zu setzen, in 
Ansehung welcher Dinge er ruhe, und niemals sprechen, 
er bewege sich, ohne zugleich die Gegenstände zu nennen, 
in Ansehung deren er seine Beziehung ändert. Wenn ich 
mir auch gldch einen mathematischen Raum leer von allen 
Geschöpfen als ein Behältnisi| der Körper einbilden wollte, 
so würde mir dieses doch nichts helfen. Denn wodurch 
soll ich die Theile desselben und die verschiedenen Plätze 
unterscheiden, die von nichts Körperlichem eingenom* 
men sind? 

Nun nehme ich zwei Körper an, deren der eine B in 
Ansehung aller mir zunächst bekannten Gegenstände ruht, 
der andere A aber gegen ihn mit einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit anrückt. Die Kugel B mag nun in einer 
nodi so iinveränd^en Beziehung gegen andere äussere 
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G«g»nftläiide bebiuTe«^ so ist sie daiiii doch JsUhij wau 
RMUi nie j« Ana^uBg dar bewegten Kugel A betrachtet. 
Dean ibie Beziehnng tU gegenaekig, die Veriad^iuig der- 
•dben Bim avch* Die Kagel B^ welefae ia Anaebung ge- 
wisser Objecto ruhead genannt wird, mnuirt an der Ver* 
ftndenmg der gegenseitigen Relatioaea mit der Kagel A 
gleichen Antbetl, sie kominea beide einander n&ber# War- 
um soll ich denn frots allem Eigensinn der Sprache nicht 
sagen; die Kugel B^ die swar in Ansehung anderer ausser- 
liehen Gegenstände in Ruhe it»t, befindet sich doch in An- 
sehung der bewegten Kagel A in gleichaiissiger Bewe- 
gung? 

Ihr werdet mir cugestehea, dass» wenn von der Wir- 
kung, die die beiden Kor[>er im Zusammenstosse ^gen 
einander ausftben, die Rede ist, die BeEic^inng auf m^ 
' deffe iiassere Dinge hierbei nichts za schaffen habe. Wenn 
man also die Veränderung, die hier vorgebt, Mos m An- 
sehung der beiden Körper A und B betrachten aftass, und 
man zidit s«ne GeAiaken v<m allen äusseren Giegenstin- 
dea ab, so sage man mir: ob man aas dem, was swi-* 
sehen beiden vorgeht, abnehmen könne, dass mier von 
beiden ruhe und blos der andere sich bewege, und wel- 
cher von f hnen ruhe oder sich beweget - Wird man die 
Bewegung nicht beiden und zwar beiden ki gldchem 
Maasse beilege messen? Die Annäherung derselben ge** 
gen einander kommt, einem so gut als dem andern zu. 
Setxt, dass eine Kngd A von 3 4iC Masse sich gegen eine 
andere B von 2 ^., wdcbe in Ansehung des imigebend«i 
Raumes ruht, bewege; der Raum von & Fuss, der awi- 
achen beiden war, wird in einer Secunde zi^ückgel^. 
Und wenn ich also blos auf die V^äadenmg, die zwiseben 
beiden Körpern vorgeht, sehe, so kann ich nichts weiter 
sagen, als 3 ^ Masse und 2 &, Masse koamlen einander 
Ia einer Secuade um 5 Fuss näher. Da ich mim nicbt di^ 
gangste Ursache habe, deaa einen von diBisen Körpern 
vor dem andern einen f^össeren Aotheä an dieser Verän- 
derung beistakgen, so werde ich, um airf beiden Selten 
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Yollkdiiiiiiene GleicMidt zu erhalten, die Geicbwia* 
digkeit von 5 Fuss in einer Secunde in umgekehrtem Ver- 
hähniss der Masami vertheilen müssen» d. i. der Körper 
von 3 iL Mrkd 2 Grade Geschwindigk^, der von 2 &. 
über 3 Grade zu seinem Antheiie bekommen , und mit die- 
sen Kräften werden sie wirklich bei dem Stosse in einen« 
der wirken. Ungeachtet aller Ruhe also, darin der Kör« 
per B in Ansehung der andern nächsten Gegenstände des 
Raumes seyn mag, hat er dennoch eine wahrhafte Bewe* 
gnng ia Ansehang eines jeden Körpers, der gegen ihn an« 
riickt, und zwar ei^ Bewegung, die jen^ seiaer gleich 
ist; so dass boder Bewegungen Summe derjemgen gleich 
isl:, die m dem Körper A alleia gedacht werden moss, 
wenn man sich B als in absolvier Rahe vorstellt. 

Wollte man sich dessen ungeachtet den Eigensinn der 
Sprache anfechten lassen, so gebe ich auf zu bedenken, 
eb man aoch wohl bei einerlei Rede bleiben werde.. Wenn 
ceae ISpfiindige Kanonenkugel in der Gegend von Pari« 
vom Morgen gegen Abend wider eine Mauer geschossen 
wird, so sagt selbst der Philosoph, sie bewege sich mit 
600 Fuss in einer Secunde Geschwindigkeit, ob er gleich 
zugesteht, dass, weil die Erde in dieser Breite beinahe 
eben die Bewegung von Abend gegen Morgen hat, die 
Kraft des Pulvers eigentlich nichts anders gethan hat, 
als nur diese Bew^ffuag der Kugel aufzuheben; gleichwohl, 
and ohne sich darch die tägliche oder jährUdie Bewegung 
d«r Erde irren zu lassen, gesteht man faetmlicfa, dass die 
Veiiiältnisse, die die Kugel und die Mauer in Ansehung 
des nriie oder weit umher umgebenen Raumes haben, hier 
nidits zar Sache thun, sondern es blos auf die Bezie« 
bang ankomme, die diese zwei Körp^ g^g^B einander ha- 
ben. Bei solchem Gestämluisse aber, welchem von bei« 
den wollte man respective auf den andern die Ruhe beile« 
gen? da das Phänomenon der Veränderung nichts anders 
za erkeflaen giebt, als dass b^de einander genähert wer« 
da») wenn man nicht vielmehr zugiebt, dass beide sieh 
gegen einaader bewegan, die Kugel gegen die Maaer uad 
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die Mauer gegen die Kugel, und zwar eine mit so viel 
Kraft als die andere. 

Man sehe nämlich den Raum, der zwischen beiden 
Körpern zurückgelegt wird, dividirt durch die Zeit, als 
die Summe der beiderseitigen Geschwindigkeiten an; man 
spreche: wie sich verhält die Summe der Massen A und 
B zu der Masse des Körpers A^ so verhält sich die gege- 
bene Geschwindigkeit zu der Geschwindigkeit des Körpers 
B\ welche, wenn man sie von der gedachten Totalge- 
schwindigkeit abzieht, die Geschwindigkeit von A übrig 
lässt. Alsdann wird man die ganze vorgegangene Ver- 
änderung unter beide Körper gleich vertheilt haben und 
mit diesen gleichen Kräften werden sie einander auch im 
Stosse treffen. Ich ziehe hieraus zu meinem Zwecke nur 
folgende 2 Corollarien» 

1. Ein jeder Körper, in Ansehung dessen sich ein 
anderer bewegt, ist auch selber in Ausehung jenes in Be- 
wegung, und es ist also unmöglich, dass ein Körper gegen 
einen anlaufen sollte, der in absoluter Ruhe ist. 

2. Wirkung und Gegenwirkung ist in dem Stosse der 
Körper immer gleich. 

Von der Trägheitskraft. 

Es würde vielleicht niemals einem Menschen einge- 
fallen seyn, vorzugeben, dass ein Körper, der, so lange 
ein gegen ihn anlaufender Körper ihn noch nicht berührt, 
völlig ruhig, oder wenn man es so will, im Gleichge- 
wichte der Kraft ist, dennoch im Augenblicke des Stosses 
plötzlich eine Bewegung gegen den Stossenden von selbst 
annehmen, oder sich in ein Übergewicht versetzen sollte, 
um in ihm eine entgegengesetzte Kraft aufzuheben, wenn 
nicht aus der Erfahrung erhellt, dass in einem Zustande, 
den ein Jeder für den Zustand der Ruhe hält, der Körper 
in einen jeglichen handelnden mit gleichem Grade entge- 
gen wirkte. Nun ich aber bewiesen habe, dass^ was man 
filbchlich für eine Ruhe in Ansehung des stossenden Kör« 
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pers gehalten hat, in der That beziehungsweise anf ihn 
eine Bewegung sey; so leuchtet von selbst ein, dass diese 
Trägheitskraft ohne Noth erdacht sey und bei jedem 
Stbsse eine Bewegung eines Körpers gegen einen andern 
mit gleichem Grade ihm entgegen bewegten angetroffen 
werde, welches die Gleichheit der Wirkung und Gegen- 
wirkung, ohne eine besondere Art der Naturkraft erden* 
ken zu dürfen, ganz leicht und begreiflich erklart. Gleich- 
wohl dient diese angenommene Kraft ungemein geschickt 
dazu, alle Bewegungsgesetze sehr richtig und leicht daraus 
herzuleiten. Aber hierzu dient sie nur eben so, wie die 
Newton 'sehe Anziehungskraft aller Materie zur Erklä- 
rung der grossen Bewegungen des Weltbaus, nämlich nur 
als das Gesetz einer durch die Erfahrung erkannten all* 
gemeinen Erscheinung, wovon man die Ursache nicht 
weiss, und welche folglich man sich nicht übereilen muss, 
sogleich auf eine dahin zielende innere Naturkraft zu 
schieben. 

Ich kann, ohne etwas von dem Rechte meines Lehr«> 
gebäudes zu vergeben, in diesem Verstände ganz wohl zu- 
gestehen, dass alle Körper in Ansehung der gegen sie be^ 
wegten eine Trägheitskraft haben, d. i. eine Kraft, der 
Handlung in gleichem Grade entgegen zu wirken, denn dieses 
ist nichts als ein Erfahrungsgesetz: allein sie scheinen nur 
sie in völliger Ruhe als eine innere Kraft an sich zu ha- 
ben, denn sie haben sie in der That blos darum, weil sie 
gegen den Anlaufenden in wirklicher und gleicher Be- 
wegung sind, und sie haben solche nimmer, in so ferne sie 
sich respective auf ihn in Ruhe befinden. 

Es kann auch gar nicht schwer fallen, die angenom- 
menen Begrifte der Trägheitskraft aus anderen Gründen 
zu widerlegen. 

Denn 1. es mag ein Körper noch so viel Kräfte ha- 
ben, wenn er in Ruhe ist, so müssen sie doch alsdann 
gewiss in ihm im Gleichgewichte seyn. Wie soll es denn 
zugehen, dass, sobald der stossende Körper diesen ruhen- 
den berührt, der letztere sich plötzlich selbst in eine gegen 
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die Seite des AnlaofiBnden ftberwiegende Bewegt«^ oder 
B^trebnng versetzen soll, um in ihm einen Theil seiner 
Kraft zn vertagen? Denn, würde seine innere Kraft selbst 
im Augenblicke des Stosses noch immer im deichgewichte 
seyn, so würde sie dieser mit nichts Widerstand leisten. 
Und gesetzt auch, dass 

2. diese plötzlich entstandene Bestrebung raöglidi 
wäre, so würde der leidende Körper selbst von dem 
Stosse keine BeWbgang bekommen; denn der Stoss und 
die Gegenwirkung würden sich einander aufheben, und es 
würde daraus nichts mehr folgen, als dass beide Körper 
i»tf hörten in einander zu wirken, nicht aber, dass der Ge- 
stossene sich nach diesem bewegen sollte. Und ausser 
diesem, weil die Trägheitskraft eine natürliche Kraft ist^ 
so müsste sie, wenn gleich das GleichgewicU durch den 
Stoss aufgehoben worden, sich doch den Augenblick darauf 
von selbst wieder herst^en, d. i. der gestossene Körper 
müsste alsbald nach dem Stosse wieder ruhig seyn. 

Ich enthalte mich noch weit mehrerer Gründe, die 
ich wider den Begriff der Trägheitskraft in Bereitadinft 
habe anzuführen. Ich würde eben sowohl die metai^iy»- 
schen Beweise beleuchten können, die man dav4Mi vor sich 
findet. Aliein ich habe hier nicht ein Budi, sondern einen 
Bogen zu schreiben, in dessen kleinen Inbegriffsich diese 
fruchtbare Materie muss beschränken lassen. 

Von dem Gesetze der Gontinuität, in so ferne es Ton 
dem Begriffe der Trägheitskraft anzertrennlich ist. 

Was A%t Vertheidiger des gemeinen Begriffs von der 
Bewegung am meisten in Verlegenhek setzen muss, ist 
dieses, dass sie nicht umhin können, sich ein anderes will« 
kührliches Gesetz wider ihren Willen aufdringen zu las- 
sen, wenn sie die Bewegungsgesetze na<^ ihrem Lehrbe» 
griffe erklären Wollen. Die bülfleistendo Hypothese ist 
das Gesetz derContinmtät, wovon vielleioht die wenigfsten 
Mechaniker bemerkt haben mögen, dass, so sehr rie auch 
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sdbigeivi entgegen seyn wolUn, sie ea doeb beimlicb ait^ 
- nehmen müssen, wenn sie den Stoss der Körper aus den 
angenommenen Begriffen der Bewegung erklären woUen« 
leb vetstebe aber hierunter nur das physische Gesetz d^: 
Continuitüt, welches sich niemals beweisen, aber woU 
widedegen lässt; denn was das iiii logischen Sinne "* anklagt, 
so ist es eine sehr schöne und richtige Begel zum Urthei- 
len; sie thut aber zu gegenwärtigem Vorwurfe nichts. Im 
physischen Verstände würde sie nach Leibnitz's Mei- 
nung also lauten: ein Körper theilt dem andern keine 
Kraft auf einmal mit, sondern so, dass er durch alle ui^ 
endlich kleinen Zwischengrade von der Babe an bis zur be- 
stimmten Geschwindigkeit in ihm seine Kraft überträgt 
Nun vernehme man, wie alle Diejenigen , die die Gesetze 
des Stosses nach den angenommenen Begriffen der Bewe- 
wegung erklären wollen, dieser Leibnitz' sehen B^el 
aich durchaus bedienen müssen. Warum bringt ein völlig 
barter Körper in einen andern Gleichartigen und Gleichen 
nicht seine ganze Kraft durch den Stoss, warum nur im- 
mer die Hälfte, wie dieses aus der Statik bekannt isti 
Man sagt, es geschehe, weil der stossende Körper so 
lange den in seinem Wege lieg^iiden drückt und treibt, bis 
beide gleiche Geschwindigkeit , nämlich, wenn beide Mas- 
sen gleich sind, bis jeglicher die Hälfte von der Geschwin«- 
digkeit des stossenden hat, denn alsdann flieht der gestos- 
sene Körper alle fernere Handlung des stossenden. Allein 
setzt man hierbei nicht v(uraus, dass alle Wirkung des an- 
laufenden in den ruhenden nach und nach vermittelst 



* Icli will, ohne die Formel dieser Regel liier hinzuietzen, nur einige 
Bdiptele davon anführen. Wai da überhaupt gilt, wenn ein Körper auf 
ekieti sitderA bewegten anttdiit, dai gut inich, wcmi er einen ruhenden 
triffi, denn die Hob« ist alt eine onendlkli kleine Bewegung asiuielieii. 
Wenn ein Kräfteroaass von den wirkliehen Bewegungen überhaupt gut , ta 
nuss es auch vom blossen Drucke gelten; denn der Druck kann als eine 
wirkliche Bewegung durch einen unendlich kleinen Raum angesehea wer- 
^n. Ich behahe mir vor, diese logische Regel äet Continuifät ein anderes 
' Mal «wittBMlkfa Kit ert&uteni und in ihr gehdriges Lieht i u setzen. 



Digitized by VjOOQ IC 



S86 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

einer Folge von unendlich vielen kleinen Momenten der 
Drtickung geschehe? Denn wirkte jener mit seiner gan- 
zen Kraft auf einmal , so würde er seine ganze Bewegung 
diesem ertheilen, und selbst in Ruhe bleiben, welches wi- 
der das Gesetz des Stosses vollkommen harter Körper 
streitet. Der ruhende Körper liegt ja der ganzen Bewe- 
gung des stossenden im Wege; wenn dieser also mit sei- 
ner ganzen Kraft auf einmal wirken kann, so wird er es 
gewiss thun, und was von der ganzen Kraft gilt, das gilt 
auch von der Hälfte, dem Viertheil etc. derselben; also 
wird er mit gar keiner endlichen Kraft auf einmal wirken, 
sondern nur durch alle unendlich kleinen Momente nach und 
nach, welches das Gesetz der Confinuität besagt. 

Da wir hieraus sehen, dass man das Gesetz der Con- 
tinuität durchaus annehmen müsse, wenn man sich nicht 
des gemeinen Begriffs von der Bewegung und Ruhe ent- 
laden will, so Avill ich nur kür/Jich zeigen, warum den* 
noch die berühmtesten Naturknndigen dasselbe nicht ein- 
mal als eine Hypothese wollen gelten lassen; denn für et- 
was Besseres kann man es nimmer ausgeben, weil man es 
nicht beweisen kann. 

Wenn ich vorgebe, dass ein Körper in einen andern 
niemals mit einem Grade Kraft auf einmal wirken könne, 
ohne alle möglichen kleinen Zwischengrade vorher durchzu- 
gehen, so sage ich, werde er in ihn gar nicht wirken kön- 
nen. Denn es mag noch so ein unendlich kleines Moment 
seyn, womit er in einem Augenblicke wirkt, und welches 
sich in einem bestimmten Zeittheilchen zu einer gegebenen 
Geschwindigkeit häuft, so ist dieses Moment immer eine 
plötzliche Wirkung, die nach dem Gesetze der Contiouität 
erstlich hätte durch alle unendlichen Grade der geringeren 
Momente durchgehen sollen und auch können; denn es 
lässt sich immer von einem gegebenen Moment ein ande- 
res kleineres denken, aus dessen Summirung jenes er- 
wachsen ist. Z, B. das Moment der Schwere ist gewiss 
unendlich kleiner als das Moment der Handlimg bei dem 
Stosse der Körper, weil diese in einer ganz unmerklichen 
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Zeit grosse Grade Geschwindigkeit zuwege bringen kann, 
welche die Schwere in weit längerer nur erzeugen könnte. 
Also ist selbst das Moment der Wirkung beim Stosse 
plötzlich und dem Gesetze der Continuität zuwider. Man 
darf auch nicht vorwenden , es gebe gar keine vollkom- 
menen harten Körper in der Natur. Denn es ist hier genug, 
sie nur zu denken und die Bewegungsgesetze derselben zu 
bestimmen, weil nur vermiltelst derselben diejenigen, nach 
welchen biegsame Körper einander stossen, gefunden wer* 
den können. Und überdies hat 4och ein jeglicher weicher 
Körper einen gewissen Grad des Zusammenhanges, mit 
welchem er in Ansehung des ihm gleichen oder kleineren 
Moments in der Kraft des stossenden als ein harter Kör- 
per kann angesehen werden; und wenn nur in Ansehung 
dieses eine plötzliche Wirkung möglich ist, so wird sie 
auch in Ansehung grösserer Grade stattfinden können. 

Schlüssel zur Erläuterung der Gesetze des Slosses 
nach dem neuen Begriffe der Bewegung und Ruhe. 

Was in dem Stosse zwischen den beiden gegenseitig 
wirkenden Körpern vorgeht, ist nach unserm Lehrbegriffe 
aus dem Vorigen schon klar. Es besteht nämlich blos 
darin: dass Wirkung und Gegenwirkung beiderseitig gleich 
sind, und dass beide Körper nach dem Stosse beziehungs- 
weise auf einander ruhen, wenn sie einander nämlich ge- 
radezu getroffen haben und man von aller Federkraft ab- 
strahirt. Allein unter der Benennung von Bewegungsge- 
setzen versteht man nicht blos die Regeln der Beziehung, 
die die stossenden Körper einer in Ansehung des andern 
bekommen, sondern vornämlieh auch die Veränderung ih- 
res äusseren Zustandes in Absicht auf den Raiun, darin 
sie sich befinden. Dieses ist, eigentlich zu reden, nur das 
äussere Phänomenon Dessen, was unmittelbar zwischen 
ihnen vorgegangen ist; und dieses verlangt man zu wissen. 

Zu dem Ende nehme man erstlich zwei Körper A 
und. Bj den erstern von 3^. Masse, den zweiten von 2^, 
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und diesen letztern in Ansehung des Raums, dmn er sieb 
befindet, als rohend, den erstem aber in Absicht auf die- 
sen Raum als bewegt an, mit einer Geschwindigkeit Ton 
5 Graden in einem geraden Anlaufe auf den Körper B. 
Weil man nun dem Körper B nach unsem Sfitzen bezie- 
hungsweise auf A eine Geschwindigkeit Ton 3 Graden, 
dem A aber gegen B von 2 Graden beilegen muss, so 
werden durch den Stoss diese zwei gleichen Krftfte einan- 
der aufheben, und beide werden gegen einander respective 
mken. Weil aber £, welches beziehungsweise auf die nü* 
dem Gegenstftn4e rahte, diesem zufolge eine respective Be- 
wegung von 2 Graden auf A hat, so wird eben diese auch 
^m umgebenden Räume parallel und in gleicher Geschwin- 
di^eit mit dem Körper B müssen /uerkannt werden. Nun 
bebt der Stoss von A diese Bewegung von zwei Graden in 
B auf, nicht aber in dem umgehenden Räume, als in wel- 
chem nicht gewirkt vnrd, also wird dieser fortfahren, sich 
nach der voiigen Richtung des Körpers B zu bewegen, 
oder welches einerlei ist,, der Körper B wird in entgegen- 
gesetzter Richtung, nämlich in der Richtung des stossen- 
den Ay mit 2 Graden Geschwindigkeit, in Ansehung des 
umgebenden Raumes nach dem Stosse fortrücken, mithin 
auch der Körper A in derselben Richtung und mit dersel- 
ben Geschwindigkeit, weil er in Ansehung S ruht. Also 
werden beide Körper nach dem ^tosse mit 2 Graden Ge- 
schwindigkeit fortlaufen. Man sieht hieraus , dass eine in 
einoin Körper aufgehobene Geschwindigkeit, welche nur 
respective auf den anlaufenden Körper in dem gestosse- 
nen gesetzt worden, und die er nicht in Ansehung des 
Rauntö hatte, in ihm eigentlich einen gleichen Grad der 
Bewegung in Absicht auf den Raum in der Kchtnng des 
Stosses hervorbringt. 

Wenn zwei Körper A und B von den Massen wie 
▼orber, A aber mit 3 Graden und B mit 2 in entgegenge- 
setzter Richtung g^^n einander anlaufen, so müssen, wenn 
man nur das gegenseitige Verhältniss der Bewegung dieser 
Körper gegen einander betrachtet, die Geschwindigkeiten 
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3 und 2 summirt werden, und nach dem Obigen dieser 
Summe unter sie in umgekehrtem Verhältnisse der Massen 
vertheilt werden, so dass A 2 Grade Geschwindigkeit, B 
aber 3 bekommt, womit sie sich folglich durch die Gleich- 
heit der entgegengesetzten Kräfte in respective Ruhe gegen 
einander versetzten« Weil nun durch die respective Bewe- 
gung der beiden Körper gegen einander in B eine Ge- 
schwindigkeit gesetzt wurde, die B beziehungsweise auf 
den äussern Raum nicht gänzlich, sondern nur davon 2 
Grade hat, so wird nach dem kurz zuvor Angemerkten, die 
Aufhebung einer Geschwindigkeit, die in dem Körper nicht 
in Ansehung des Raumes anzutreffen war, eine Bewegung 
in entgegengesetzter Richtung in Ansehung ebendesselben 
Raumes festsetzen, d. i. B wird mit einem Grade Ge- 
seh windigkeit, und A gleichfalls mit diesem Grade, weil 
es respective auf B ruht, in der Richtung, darin A den 
Stoss that, fortbewegt werden. 

Es Aväre leicht, die Gesetze der Bewegung bei dem 
Stosse der Körper, die mit ungleicher Geschwindigkeit 
nach einerlei Richtung fortlaufen, ingleichen die Regeln 
des Stosses elastischer Körper aus den zum Grunde geleg- 
ten Begriffen herzuleiten. Es wäre auch noch nöthig, das 
Vorgetragene durch mehrere Erläuterungen in ein grosse* 
res Licht zu setzen. Dieses Alles könnte geschehen, wenn 
in einer so reichen Materie, und bei so engen Grenzen 
des Raumes es möglich Aväre, vollständig in dem Inhalte 
und doch auch wortreich im Ausdrucke zu seyn» 
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Lfer berühmte Leibnitz beaans vid wirkliche Einsichten, 
wodurch er die WisseBScbaften bereicherte, aber noch viel 
grossere Entwürfe zu solchen, deren Ausführung die Welt 
voB ihm vergebens erwartet hat« Ob die Ursache darin 
zu setzen, dass ihm seine Versuche noch zu unvollendet 
schienen, eine Bedenklichkeit, welche verdienstvollen 
Mftnnern eigoa ist^ und die der Gelehrsamkeit jederzeit 
viel schfttzbare Fragmente entzogen hat, oder ob es ihm 
gegangen ist, wie Boerhaave von grossen Cheniisten 
vermuthet, dass sie öfters Kunststücke vorgaben, als wenn 
sie im Besitze derselben wfiren, da sie eigentlich nur in 
der Überredung und dem Zutrauen zu ihrer Geschicklich* 
keit. standen, dass ihnen die Ausführung derselben nl^ 
missUngen könnte, wenn sie einmal dieselbe übemrimien 
wollten, das wiU ich hier nicht entscheiden« Zum Wenig- 
sten hat es den Anschein, dass eine gewisse nwtbemati* 
sehe Disdplio, welche er zum Voiwis AtnUißnn Mms 
betitelte, und deren Verlust unter andern Buffon bei Er- 
wägung der Zusanimenfaltungen der Natur in den Keimen 
bedauert bat, wohl, niemals etwas niehr als ein Gedankea- 
ding gewesen sey« Ich weiss nicht genau, in wie ferne 
der Gegenstand, den ich mir hier zur Betrachtung vor- 
setze, denjenigen verwandt sey, den der gedachte grosse 
Mann im Sinne hatte; allein, nach der Wortbedeutung zu' 
urtheilen, suche ich hier philosophisch den ersten Grund 
der Möglichkeit Desjenigen, wovori er die Grössen ma- 
thematisoh zu bestimmen vothäbens war. Denn die La- 
gen derTheile des Baums in BesililMu^f auf einander setsen 
die biegend voranft» nach wdtiier sie in üokhem VerhÜt- 
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niss geordnet sind , und im abgezogensten Verstände be« 
steht die Gegend nicht in der Beziehung eines Dinges im 
Räume auf das andere, welches eigentlich der Begriflf der 
Lage ist, sondern in dem Verhältnishe des Systems dieser 
Lagen zu dem absoluten Welfraume« Bei allem Ausge- 
dehnten ist die Lage seiner Theile gegen einander aus 
ihm selbst hinreichend zu erkennen, die Gegend aber, weg- 
bin diese Ordnung der Theile gerichtet ist, bezieht sich 
auf den Raum ausser demselben, und zwar nicht auf dessen 
Örter, weil dieses nichts anders seyn würde, als die Lage 
eben derselben Theile in einem Äusseren Verhältnisse, son- 
dern auf den digemeinen Raum als eine Einheit, woTon jede 
Ausdehnung wie ein Theil angesehen werden mims« E» 
ist kein Wunder, wenn der Leser diese Begriffe noch sehr 
unverstftndlich findet, die sich auch allererst im Fort- 
gange aufklären sollen; ich setze dahier nichts weiter hin- 
zu, als dass mein Zweck in dieser Abhandlung sey, zu 
versuchen, ob nicht in den anschauenden Urtheilen der 
Ausdehnung, dergleichen die Messkunst enthält, ein evi- 
denter Beweis zu finden sey: dass der absolute Raum 
unabhängig von dem Daseyn aller Materie und 
selbst als der erste Grund der Möglichkeit ihrer 
Zusammensetzung eine eigene Realität habe« Je- 
dermann weiss, wie vergeblich die Bemühungen der Phi- 
loso^en gewesen sind, diesen Punct, vermittekt der abge- 
zogensten Urtheile der Metaphysik, einmal ausser allen Streit 
ztt setzen, und ich kenne keinen Versuch, dieses gleich- 
sam a poiieriori auszufahren (nämlich vermittelst anderer 
unleugbaren Sätze, die selbst zwar ausser dem Bezirke der 
Metaphysik liegen, aber doch durch deren Anwendung tu 
amcreto einen Probierstein von ihrer Richtigkeit abgebeu 
kdnnen), als die Abhandlung des berühmten Euler des 
ält^n in der Historie der K. Akad. d« W. zu Beritn vom 
Jahr 1748, die dennoch ihren Zweck nicht vdlKg erreicht, 
weil sie nur die Schwierigkeiten neigt, den allgemeinsten 
Bewegungsgesetzen tine bestimmte Bedeutung zu geben, 
wenn man keinen andern Begriff 4ea Raumes annimmf, 
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ab denjenigen, der aus der Abstraction von dem Ver« 
bältniss wirklicher Dinge entspringt, allein die nicht min- 
deren Schwierigkeiten unberührt lägst, welche bei der An- 
wendung gedachter Gesetze übrig bleiben, wenn man sie 
nach dem Begriffe des absoluten Raumes in concreto vor- 
stellen will« Der Beweis, den ich hier suche, soll nicht 
den Mechanikern, wie Herr Euler zur Absicht hatte, son- 
dern selbst den Messkünstlern einen überzeugenden Grund 
an die Hand geben, mit der ihnen gewöhnlichen Evidenz 
die Wirklichkeit ihres absoluten Raumes behaupten zu kön- 
nen. Ich mache dazu folgende Vorbereitung. 

In dem körperlichen Räume lassen sich, wegen sei- 
ner drei Abmessungen, drei Flüchen denken, die einander 
insgesammt rechtwinklig schneiden. Da wir Alles, was 
ausser uns ist, durch die Sinne nur in so ferne kennen, 
als es in Beziehung auf uns selbst steht, so ist kein Wun- 
der, dass wir von dem Verhältnisse dieser Dnrchschnitts- 
flächen zu unserem Körper den ersten Grund hernehmen, 
den Begriff der Gegenden im Räume zu erzeugen. Die 
Fläche, worauf die Länge unseres Körpers senkrecht steht, 
heisst in Ansehung unser horizontal; und diese Horizon« 
talfläche giebt Anlass zu dem Unterschiede der Gegenden, 
die wir durch Oben und Unten bezeichnen. Auf dieser 
Fläche können zwei andere senkrecht stehen, und sich zu* 
gleich rechtwinklig durchkreuzen, so dass die Länge des 
menschlichen Körpers in der Linie des Durchschnitts ge- 
dacht wird. Die eine dieser Verticalflächen theilt den 
Körper in zwei äusserlich ähnliche Hälften, und giebt den 
Grund des Unterschiedes der rechten und linken Seite 
ab, die andere, welche auf ihr perpendicular steht, macht, 
dass wir den Begriff der vorderen und hinteren Seite 
haben können. Bei einem beschriebenen Blatte z. B. un- 
terscheiden wir zuerst die obere von der untern Seite der 
Schrift, wir bemerken den Unterschied der vorderen und 
hinteren Seite, und dann sehen wir auf die Lage der 
Schriftzüge von der Linken gegen die Rechte, oder umge- 
kehrt. Hier ist immer eben dieselbe Lage der Theile, die 
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auf der Fläche geordnet sind, gegen einander, und in al- 
len Stücken einerlei Figur, man mag das Blatt drehen, wie 
man will, aber der Unterschied der Gegenden kommt bei 
dieser Vorstellung so sehr in Anschlag, und ist mit dem 
Eindrucke, den der sichtbare Gegenstand . macht, so genau 
verbunden , dass eben dieselbe Schrift, auf solche Weise 
gesehen, dass Alles von der Rechten gegen die Linke ge- 
kehrt wird, was vorher die entgegengesetzte Gegend hielt, 
unkenntlich wird. 

Sogar sind unsere Urtheile von den Weltgegenden 
dem Begriffe untergeordnet, den wir von Gegenden über- 
haupt haben, in so ferne sie in Yerhältniss auf die Seiten 
unseres Körpers bestimmt sind. Was wir sonst am Him- 
mel und auf der Elrde unabhängig von diesem Grundbe- 
griffe an Verhältnissen erkennen, das sind nur Lagen der 
Gegenstände * unter einander. Wenn ich auch noch so gut 
die Ordnung der Abtheilungen des Horizonts weiss, so 
kann ich doch die Gegenden danach nur bestimmen, indem 
ich mir bewusst bin, nach welcher Hand diese Ordnung 
fortlaufe, und die allergenaueste Himmelscharte, wenn aus* 
ser der Lage der Sterne unter einander nicht noch durch 
die Stellung des Abrisses gegen meine Hände die Gegend 
deteitninirt würde, so genau wie ich sie auch in Gedan- 
ken hätte, würde mich doch nicht in den Stand setzen, 
aus einer bekannten Gegend, z. B. Norden, zu wissen, auf 
welcher Seite des Horizonts ich den Sonnenaufgang zu su- 
chen ätte. Eben so ist es mit Geographischen, ja mit 
unserer gemeinsten Kenntniss der Lage derÖrter bewandt, 
die uns zu nichts hilft, wenn wir die so geordneten Dinge 
und das ganze System der wechselseitigen Lagen nicht 
durch die Beziehung auf die Seiten unsere Körpers nach 
den Gegenden stellen können. Sogar besteht ein sehr 
namhaftes Kennzeichen derNaturerzeugungen, welches ge- 
legentlich selbst zum Unterschiede der Arten Anlass geben 
kann, in der bestimmten Gegend, wonach die Ordnung 
ihrer Theile gekehrt ist, und wodurch zwei Geschöpfe 
können unterschieden werden, obgleich sie sowohl in An^- 
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sehung der Grösse als auch der Proportion und selbst der 
Lage der Theile unter einander völlig übereinkominea 
möchten« Die Haare auf dem Wirbel aller Menschen sind 
von der Linken gegen die Rechte gewandt. Aller Hopfen 
windet sich von der Linken gegen die Rechte um seine, 
Stange; die Bohnen aber nehmen eine entgegengesetzte 
Wendung. Fast alle Schnecken, nur etwa drei Gattungen 
ausgenommen, haben ihre Drehung, wenn man von oben 
herab, d. i. von der Spitze zur Mündung geht, von der 
Linken gegen die Rechte. Diese bestimmte Eigenschaft 
wohnt eben derselben Gattung von Geschöpfen unverän- 
derlich bei, ohne einiges Verhältniss auf die Halbkugel, 
woselbst sie sich befinden, und auf die Richtung der tag* 
liehen Sonnen* und Mondbewegung, die uns von der Lin-. 
ken gegen die Rechte, unsern iVntipoden aber diesem ent* 
gegenläuft; weil bei den angeführten Naturproducten die 
Ursache der Windung in den Saamen selbst liegt, dahin- 
gegen, wo eine gewisse Drehung dem Laufe dieser Him- 
melskörper zugeschrieben werden kann, wie Mariotte 
ein solches Gesetz an den Winden will beobachtet haben, 
die vom neuen zum vollen Lichte gern von der Linken 
zur Rechten den ganzen Compass durchlaufen, da muss 
diese Kreisbewegung auf der andern Halbkugel nach der- 
andern Hand herumgehen, wie es auch wirklich Don Ul- 
loa durch seine Beobachtungen auf dem südlichen Meere 
bestätigt zu finden meint. 

Da das verschiedene Gefühl der rechten und Jinken 
Seite zum Urtheil der Gegenden von so grosser Noth wen- 
digkeit ist, so hat die Natur es zugleich an die mechani- 
sche Einrichtung des menschlichen Körpers geknüpft, ver- 
mittelst deren die eine, nämlich die rechte Seite, einen 
unbezweifelten Vorzug der Gewandtheit, und vielleicht 
auch der Stärke vor der linken hat. Daher alle Völker 
der Erde rechts sind (wenn man einzelne Ausnahmen bei 
Seite setzt, welche, so wie die des Schielens, die Allge- 
meinheit der Regel nach der natürlichen Ordnung nicht 
umstossen können). Man bewegt seinen Körper leichter 
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von der Rechten gegen die Linke, als diesem entgegen, 
wenn man aufs Pferd steigt, oder über einen Graben 
schreitet. Man schreibt allerwärts mit der rechten Hand, 
und mit ihr that man Alles, wozu Geschick und Stärke 
erfordert wird. So wie aber die rechte Seite vor der 
linken den Vortheil der Bewegkraft zu haben scheint, 
so hat die linke ihn vor der rechten in Ansehung der 
Empfindsamkeit, wenn man einigen Naturforschern 
glauben darf, z. B. dem Borelli und Bonnet, deren der 
erstere von dem linken Auge, der andere auch vom linken 
Ohre behauptet: dass der Sinn in ihnen stärker sey, als 
der an den gleichnamigen Werkzeugen der rechten Seite. 
Und so sind die beiden Seiten des menschlichen Körpers, 
ungeachtet ihrer grossen äusseren Ähnlichkeit, durch eine 
klare Empfindung genugsam unterschieden, wenn man 
gleich die verschiedene Lage der inwendigen Theile, und 
das merkliche Klopfen des Herzens bei Seite setzt, indem 
dieser Muskel bei seinem jedesmaligen Zusammenziehen 
mit seiner Spitze in schiefer Bewegung an die linke Seite 
der Brust anstösst. 

Wir wollen also darthun , dass der vollständige Be* 
Stimmungsgrund einer körperlichen Gestalt nicht lediglich 
auf dem Verhältniss und der Lage seiner Theile gegen 
einander beruhe, sondern noch überdies auf einer Bezie* 
hung gegen den allgemeinen absoluten Raum, so wie ihn 
sich die Messkünstler denken, doch so, dass dieses Ver- 
hältniss nicht unmittelbar kann wahrgenommen werden, 
aber wohl diejenigen Unterschiede der Körper, die einzig 
und allein auf diesem Grunde beruhen. Wenn zwei Figu- 
ren, auf einer Ebene gezeichnet, einander gleich und ähn- 
lich sind, so decken sie einander. Allein mit der körper- 
lichen Ausdehnung, oder auch den Linien und Flächen, die 
nicht in einer Ebene liegen, ist es oft ganz anders be- 
wandt. Sie können völlig gleich und ähnlich, jedoch an 
sich selbst so verschieden seyn, dass die Grenzen der einen 
nicht zugleich die Grenzen der andern seyn können. Ein 
Schraubengewinde, welches um seine Spille von der Lin- 
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ken gegen die Rechte gefthrt ist, wird in eine iBolche 
Mutter niemals passen, deren Gänge von der Rechten ge- 
gen die Linke laufen; obgleich die Dicke der Spindel, und 
die Zahl der Schraubengänge in gleicher Höhe einstimmig 
wären. Ein sphärischer Triangel kann einem andern völlig 
gleich und ähnlich seyn, ohne ihn doch zu decken. Doch 
das gemeinste und klarste Beispiel haben wir an den Glied- 
maassen des menschlichen Körpers, welche gegen die Ver* 
ticaliläche desselben symmetrisch geordnet sind. Die 
rechte Hand ist der linken ähnlich und gleich, und, wenn 
man blos auf eines derselben allein sieht, auf die Propor- 
tion und Lage der Theile unter einander, und auf die 
Grösse des Ganzen, so muss eine vollständige Beschreibung 
der einen in allen Stücken auch von der andern gelten. 
Ich nenne einen Körper, d<)r einem andern völlig 
gleich und ähnlich ist, ob er gleich nicht in eben densel- 
ben Grenzen kann beschlossen werden, sein incongruen- 
tes Gegenstück. Um nun dessen Möglichkeit zu zeigen: 
so nehme man einen Körper an, der nicht aus zwei Hälf- 
ten besteht, die symmetrisch gegen eine einzige Durch- 
schnittsfläche geordnet sind, sondern etwa eine Men- 
schenband. Man fälle aus allen Puncten ihrer Ober- 
fläche auf eine ihr gegenübergestellte Tafel Perpendikel- 
linien, und veriängere sie eben so weit hinter d«-selbeti, 
als diese Puncto vor ihr liegen, so machen die Endpuncte 
der so verlängerten Linien, wenn sie verbunden werden, 
die Fläche einer körperlichen Gestalt aus, die das incon- 
gniente Gegenstück des vorigen ist, d. i. wenn die ge- 
gebene Hand eine rechte ist, so ist deren Gegenstück eine 
linke. Die Abbildung eines Objects im Spiegel beruht auf 
eben denselben Gründen. Denn es erscheint jederzeit eben 
so weit hinter demselben, als es vor seiner Fläche steht, 
und daher i^t das Bild einer rechten Hand in demselben 
jederzeit eine linke. Besteht das Object selbst aus zwei 
incongruenten Gegenstücken, wie der menschliche Körper, 
wenn man ihn vermittelst eines Verticaldurchschnitts von 
V0m nach hinten theilt, so ist sein Bild ihm congruent, 
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welches man leicht erkennt, wenn man es in Gedanken 
eine halbe Drehung machen lässt; denn das Gegenstück 
Tom Gegenstücke eines Objects ist diesem nothwendig 
congruent. 

So viel mag genug seyn, um die Möglichkeit völlig 
ähnlicher und gleicher, imd doch incongruenter Räume zu 
verstehen. Wir gehen jetzt zur philosophischen Anwendung 
dieser Begrifle. Es ist schon aus dem gemeinen Beispiele 
beider Hände offenbar, dass die Figur eines Körpers der 
Figur eines andern völlig ähnlich, und die Grösse der Aus* 
dehnung ganz gleich seyn könne, so dass dennoch ein in- 
nerer Unterschied übrig bleibt, nämlich der: dass die Ober- 
fläche, die den einen beschliesst, den andern unmöglich 
einschliessen könne. Weil diese Oberfläche den körperli- 
chen Raum des einen begrenzt, die dem andern nicht zur 
Grenze dienen kann, man mag ihn drehen und wenden, 
wie man will, so muss diese Verschiedenheit eine solche 
seyn, die auf einem innern Grunde beruht. Dieser innere 
Grund der Verschiedenheit aber kann nicht auf die unter- 
schied^e Art der Verbindung der Theile des Körpers un-* 
ter einander ankommen; denn, wie man aus demangefübr« 
ten Beispiele sieht, so kann in Ansehung dessen Alles völ- 
lig einerlei seyn. Gleichwohl wenn man sich vorstellt, das 
erste Schöpfungsstück solle eine Menschenhand seyn, so 
ist es nothwendig, entweder eine rechte oder eine linke, 
und, um die eine hervorzubringen, war eine andere Hand- 
lung der schaftenden Ursache nöthig, als die, wodurch ihr 
Gegenstück gemacht werden konnte. 

Nimmt man nun den Begriff vieler neueren Philo- 
sophen, vornämlich der Deutschen an, dass der Raum nur 
in dem äusseren Verhältnisse der neben einander befind- 
lichen Theile der Materie bestehe, so würde aller wirkli- 
che Raum in dem angeführten Falle nur derjenige seyn, 
den diese Hand einnimmt. Weil aber gar kein Unter- 
schied in dem Verhältnisse der Theile derselben «nter sich 
stattfindet, sie mag eine rechte oder linke seyn, so würde 
diese Hand in Ansehung einer solchen Eigenschaft gäo»- 
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lieh unbestimmt seyn, d. i. sie würde auf jede Seite des 
menschlichen Körpers passen, welches unmöglich ist. 

Es ist hieraus klar, dass nicht die Bestimmungen des 
Raumes Folgen von den Lagen der Theile der Materie ge- 
gen einander, sondern diese Folgen von jenen sind, und 
dass also in der Beschaffenheit der Körper Unterschiede 
angetroffen werden können, und zwar wahre Unterschiede, 
die sich lediglich auf den absoluten und ursprüngli- 
chen Raum beziehen; weil nur durch ihn das Verhältniss 
körperlicher Dinge möglich ist, und dass, weil der absolute 
Raum kein Gegenstand einer äusseren Empfindung, sondern 
ein Grundbegriff ist, der alle dieselbe zuerst möglich macht, 
wir Dasjenige, was in der Gestalt eines Körpers lediglich 
die Beziehung auf den reinen Raum angeht, nur durch die 
Gegenhaltung mit andern Körpern vernehmen können. 

Ein nachsinnender Le^er wird daher den Begriff des 
Raumes, so wie ihn der Messkünstler denkt, und auch 
scharfsinnige Philosophen ihn in den Lehrbegriff der Na- 
turwissenschaft aufgenommen haben, nicht für ein blosses 
Gedankending ansehen, obgleich es nicht an Schwierigkei- 
ten fehlt, die diesen Begriff umgeben, wenn man seine 
Realität, welche dem innern Sinne anschauend genug ist, 
durch Yernunftideen fassen will. . Aber diese Beschwer- 
lichkeit zeigt sich allerwärts, wenn man über die ersten 
Data unserer Erkenntniss noch philosophiren will, aber 
sie ist niemals so entscheidend, als diejenige, welche sich 
hervorthut, wenn die Folgen eines angenommenen Begriffs 
der augenscheinlichsten Erfahrung widersprechen. 
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Wenn 4as W<^ Natar bles ki formaler Bedeutung ge* 
nemnieii wird, da es das erste innere Princip aHes Dessen 
bedeutet, was znm Dasejrn eines Dinges gehört*, so kann 
«s se vic^kvlei Naturwissenschaften geben, als es specifisch 
▼ersciiiedene Dinge gtebt, deren Jedes sein eigenthiimKches 
inneres Prineip der zu seinem Daseyn gehörigen Bestim*- 
-HHiBgen enthatten mtiss. Sonst wird aber auch Natur in 
materielle^r Bedeutung genommen 'nicht als einefieschaf- 
fenbeit, sondern ids der Inbegriff aller Dinge, so ferne sie 
Clegenstände unserer Sinne, mithin auch der Erfahrung 
-sefn können, worunter also das Ganze aller Erscheinun- 
gen, d. i. die Simienwelt, mit Ausschliessung aller nicht 
sinnlichen Oljecte, Terstanden wird. Die Natur, in die- 
ser Bedeutung des Worts genommen, hat nun, nach der 
fianptverschiedenheit unserer Sinne, zwei Haupt(heile, de- 
ren der eine die üegenstftnde ftüsserer, der andere den 
€tegenstand des inneren Sinnes enthält, mithin ist Ton 
ihr eine zweifache Natariehre, die KOrperlelire und 
tSeeleiridire möglich, woroa die erste die ausge- 
dehnte, die zweite die denkende Natur in ErwSgung 
^eht. 



* Weien ist dai enite iunere Princip all«i Peaien, w|ii zur Mfiglick- 
keiteineiDingei gehört. Daher kann man den geometriachen Figuren 
(da in ihrem Begriffe nichta, wai ihrDaieyn auidrückte, gedacht wird) 
4ßwt «in W^aen , nielif aber eine Natur beilegen. 

Kant*s Werke. V. 20 
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Eine jede Lehre, wenn sie ein System , d. i. ein 
nach Principien geordnetes Ganze der Erkenntniss seyn 
soU, heisst Wissenschaft, und, da jene Principien entwe- 
der Grundsätze der empirischen oder der rationalen 
Verknüpfung der Erkenntnisse in einem Ganzen seyn kön- 
nen, so würde auch die Naturwissenschaft, sie mag nun 
Körperlehre oder Seelenlehre seyn, in historische oder 
rationale NaturwlssetischaJFt ehigef helft werden müssen, 
wenn nur nicht das Wort Natur (weil dieses eine Ablei- 
tung des Mannigfaltigen zum Daseyn der Dinge Gehörigen 
aus ihrem inneren Princip bezeichnet) eine Erkenntniss 
durch Vemanfji: von ihrem Zusaronvc^n^an^ »jptbw/sQdfg 
machte, wo ferne sie den Namen yon N^tui-w^se^ischs^t 
verdienen soll. Daher wird die Naturlebre besser ip hi- 
storische Nftturlehre» welche niphts als system^cb 
geordnete Facta der Naturdinge enthält (ui^ i^ied^rnj^ 
aus Naturbeschreibung, als einem Classensysteifi der^ 
selben nach Ähnlichkeiten! und Naturgeschichte, als ei- 
ner systematischen Darstellung derselben in verschiedenen 
Zeiten und Orten, bestehen würde)^ und Natur wissen^ 
Schaft eingetheilt werden können. Die Natuiiwissenschaft 
würde nun wiederum entweder eigentlich,, oder 119 ei- 
gentlich sogenannte Naturwissenschaft seyn^^ wovon die 
erstere ihren Gegenstand gänzlich nach Prii^cipien a priori, 
die zweite nach Erfahrungsgesetzen behandelt. 

Eigentliche Wisseujiichaft kann nur dlejeii^ge ger 
naant werden, deren Gewiissheit apodiktisch ist; Erkennt- 
niss, die blos empirische Gewissh^it enthalten kann, ist 
ein nyr utiei^en.tlich sogenanntes Wissen.^ Daijenige 
Ganze der Erkenntniss, was systematisch ist> kmnjMi^Qn 
darum Wissenschaft heisfsen, und, wenn die Verkfiüp- 
fung der Erkenntniss in diesem System ein Zusammen- 
hang von Gründen und Folgen ist, sogar rationale Wis- 
senschaft. Wenn aber diese Gründe oder Principien in 
ihr, wie z. B. in der Chetttie, doch zuktit blös empirisch 
sind, und die Gesetze, aus denen die^gegebenen Facta durch 
die Vernunft erklärt werd€f9,Jbjos£rfahilUig^g#S^ 
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so fbhren sie lc«m Bewusstseyn ihrer- Nothwendigkieit 
bet «ich (sind nicht apodik(^<;h -gewiss) und alsdann ver- 
dmit das Ganze in strengem Sinne nicht den Namen einet' 
Wissenschaft, und Chemie sollte, ditfaer eher systematische 
Kunst) als Wissenschaft: beissen. 

Eine rationale Naturlehre verdient also deli Namen 
einer Ni^rwissenschaft nur akdann, wenn die Naturge^ 
setzcy die in ihr zum Grunde liegen, u priori erkannt wer«- 
den, und nicht Uosse Erfahrungsgesetze sind. Man nennt 
eine Naturerkenntniss von der erster en Art rein; die von 
der zweüen Art aber wird angewandte Vernunfterkennt- 
aiss genannt. Da das Wert N*tur schon den B^[riff von 
' Gesetzen bei sich führt, dieser aber den Begriff der Noth«- 
W^ndigkeit aller Bestimmungen eines EHnges, die zu 
seinem Dasejn gehören, bei sich filhrt, se sieht man leicht, 
warum Naturwissenschaft die Rechtmässigkeit dieser Be- 
nennung nur von ein^n reinen Tbeil derselben, der näm^ 
Heb die Principien a priori aller übrigen Natwrerklärungen 
enthält, ableite» müsse und nur kraft dieses reinen TbeUs 
eigentllcbe Wissenschaft sey^ ingleiehen dass, nach For<- 
derungen der Vernunft, jede Naturlehre zuletzt auf Natur'» 
Wissenschaft hinausgehen und darin «ich endigen müsse, 
weil jcine Nothwendigkdt der Gesetze dem Begriffe der 
Natur unzertrenolkh anhängt und daher durchaus eingese- 
hen sejm wül; daher die vollständigste Erkllbrung gewisser 
Erscheinungen ans chenHsdien Priucipien noch immer ekie 
Unzufriedenheit zurftcklässt, weil man V4i» diesen, ak zu« 
fälligen Gesetzen, die blos Erfahrung gelehrt hat, keine 
Gründe a priori anführen kann^ 

Alle eigentliche Naturwissenschaft bedarf also einen 
reinen Theil, auf dem sich die apodUctische Gewisi^eit, 
die die Vernunft in ihr sucht, gründen könne, md weil 
dieser, seinen Prim;ipien nach, in VergleicfaUng mit denen^ 
die nur empirisch sind,- ganz ungleidiartig ist, so ist es zu<^ 
0eich von der grössten Znträglichkeit, ja, dw Natur der 
Sache nach, ven unerlassUdier Pffi^ht in Ansehung der 
Methode ,^ jenen Theil abgesondert, und ven dem andern 

20* 
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ganls tmbemetigt, so viel mftglieh in a^tor gaiumi VoU» 
sländigkeit vonutrageoi damit man genau bestittinim 
köAne, was die Vernunft ffir sich zn leisten vermag, und 
wo ihr V^mögen anhiebt, der Beibülfe der Erfabntngsprin- 
cipien nöthig zu haben. Reine Vemntrfiterkenntniss aus 
blossen Begriffen heisst reine PhilosopUe, oder Meta- 
physik; dagegen wird die, welche nur auf die Constrnction 
der Begriffe, verwttelst Darsteliung des GegeästKindes in 
einer Anschauung a priwrij ihre Erikenntniss gerundet, Ma* 
themal&k genannt* 

Eigentlich so za nennen^ Naturwissensobafi;.i»elzt 
siuersC Metaphysik der Natur voraus; denn Gesetee, d. i^ 
Prinoipieii der Noth wendigkeit Dessen, was zum Das^yn • 
eines Dinges gehört, beschäftigen skb mit einem Begriff^ 
der sich nicht coastruiren lässt, weil das Daseyn in keiner 
Anschauung a priori daigestellt werden kann. Daher setzt 
eigentliche Naturwissenscihaft Metii^hysik der Natur vor? 
aus. Di^e muss mm zwar jederzeit laut^ Princ^ieB, die 
nicht empirisch sind, enthalten (denn darum führt sie eben 
den Namen einer Metaphysik), aber sie kann dodi ent- 
weder sogar ohne Beziehung auf irgend ein bestiivaatea 
Erfahrungsolgect, mithin unbestimmt in Ansehung der Na^ 
tur dieses oder jenes Dinges der Sinnenwett, von den Ge- 
, setzen, die den Begriff eia^ Natur überhaupt mÖglicb m^a- 
eben, hauddn, und alsdann ist es der transs^endentale 
Tbeil der Metaphysik der Natur: oder sie heschiftigjt sieb 
init einer beSondm*en Natur dieser oder jener Art Dinget 
von denen ein empirischer Begriff* gegeben ist, doch so, 
dass ausser Dem, was in diesem B^giWe Iiegt> l^f in ande* 
res empirisebes Prindp zur Erkenntniss derselben gebraucht 
wird (z. 6. si^ legt den ^^pirischen Begriff einer Mc|terie, 
oder, eines denkenden Wesens, zumt Grunde, und sucht 
den Umfang der Erkenntniss, deren ^ Yernunft über 
diese ^Gegenstände a prieri fähig ist), und da muss eine 
solche Wissenschaft noch immer eine Metaphysik der Na- 
tur, nümlich der körperttcben oder denkenden Natur, heis- 
•en, aber es ist aladann keine allgemeine^ sondeirn be^ 
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sondere metaphysische Natufwisseilsehaft (Physik und 
Psychologie)) in der jene transscendentalen Principien auf 
die zwei Gattungen der Gegenstände unserer Sinne ange- 
wandt i^erden. 

Ich behaupte aber, dass in jeder besonderen Natnr- 
lehre nur so viel eigentliche Wissenschaft angetroffen 
werden könne, als darin Mathematik anzutreffen ist 
Denn nach dem Vorhergehenden erfordert eigentliche 
Wissenschaft, Toniämlieh der Natur, einen reinen Theil, 
der dem empirischen zum Grunde liegt, und der auf £r- 
kenntniss der Naturdinge a priori beruht. Nun heisst Et- 
was a/^i^'or/ erkennen, es aus seiner blosiäen Möglichkeit 
erkennen. Die Möglichkeit bestimmter Nafurdinge kann 
aber nicht aus ihren blossen Begriffen erkannt werden; 
deiin aus diesen kanii zwar ^e Möglichkeit des Gedatikens 
(däss er sich selbst nicht widerspreche), aber nicht des 
Objects, als Naturdinges erkannt werden, welches ausser 
dem Gedanken (als existirend) gegeben werden kann. Al- 
so ¥rird , um die Möglichkeit bestimmter Naturdinge, mit- 
hin tun diese a priori zu erkennen, noch erfordert, dass 
die dem Begriffe correspondirende Anschauung a priori 
gegeben werde, d. i. dass der Begriff construirt werde. 
Nun ist die Vernunfterkenntniss durch Construction der 
Begriffe mathematisch. Also mag zwar eine reine Philo- 
sophie der Natur überhaupt, d« i» diejenige^ die nur das, 
was den Begriff einer Natur im Allgemeinen ausmacht, 
untersucht, auch ohne Mathematik möglich seyn, aber 
eine reine Naturlehre über bestimmte Naturdinge (Kör- 
perlebre und Seelenlehre) ist nur vennittelst der Mathema- 
tik möglich, und, da in jeder Naturlehre nur so viel ei- 
gentliche Wissenschaft angetroffen wird, als sich darin Er- 
kenntniss a priori befindet^ so wird Naturlehre nur so viel 
eigentliche Wissenschaft enthalten, als Mathematik in ihr 
angewandt werden kann. 

So lange also noch fiir die chemischen Wirkungen der 
Materien auf einander kein Begriff* ausgefunden wird, der 
sich construiren lässt, d. L kein Gesetz der Annäherung 
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^et Entferaung der Theilc angeben läs»t, nach welehem 
etwa die Proportion ihrer Dichtigkeiten u* d. g. ihre Bef« 
wegnngen sammt ihren Folgen sich im Räume a priori 
anschaulich machen und darstellen lassen (ei»e Forderung, 
die schwerlich jemals «rf&Ilt werden wird), so kann Che- 
mie nichts mehr als systematische Kunst, oder Experi- 
mentallehre, niemals aber dgentUcfae Wissenschaft wer- 
den, weil die Princ^en derselben blos empirisdi sind und 
keine Darstellung a priori in der Anschauung erlauben, 
folglich die Grundsätze chemischer Erscheinungen ihrer 
Möglichkeit nach nicht im Mindesten begreiflich inaehen, 
weil sie der Anwendung der Mathematik unfähig sind. 

Noch weiter aber, als selbst Chemie, muss empiri- 
sche Seelenlehre jederzeit von dem Range riner eigent- 
lich so zu nennenden Naturwissenschaft entfernt bleiben, 
erstlich weil Mathematik auf die Phänomene des inneren 
Sinnes und ihre Gesetze nicht anwendbar ist, man mttsste 
denn allein das Gesetz der Stäfigkeit in dem Abflüsse 4er 
inneren Veränderungen desselben inAnsdilag bringen Avol- 
len, welches aber eine Erweiterung der Erkenntniss seyn 
wärde, die sich zu der, welche die Mathematik der Kör- 
perlehre Y^scbafi't, ungefähr so verhalten würde, wie die 
Lehre von den Eigenschaften der geraden Linie zur gan- 
zen Geometrie. Denn die reine innere Ansiohauung, in 
welcher die Seetenerscheinungen oonstruiit werden sol- 
len, ist die Zeit, die mir eine Dimension hat. Aber auch 
nicht einmal als systematische Zergliederungskunst, od^ 
ExperimentalJehre, kann sie der Chemie jemals^ nahe kom- 
men, weil sich in ihr das Mannigfaltige der inneren Beob- 
achtung nur durch blosse Gedankentbeilung vpn einander 
absondern 9 nicht aber abgesondert auf behalten und be- 
liebig wiederum verknöpfen, noch w^ßniger aber ein ande- 
res denkendes Subfect sich unseren Versuchen der Absicht 
angemessen von uns unterwerfen Uisst, und selbst die Be- 
obachtung an sich schon den Zustand des beobachteten 
Gegenstandes alterirt und verstellt. Sie kann daher nie^ 
maL^ etwas meM^ als eine liistpris^he^ und, als solche,. so 
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viel mögUch «ystemaEtische Natnrlebre dt& inneren Sinney, 
d. i* eine Naturböschreibmiig der Seele, aber nicht Seelen«- 
wiiitienfichafty ja nicht einmal pgychologisebe Exi^erimeBr 
tallefare werden; welches denn auch die Ursache ist, wes*- 
wegen wir uns zum Titel dieses Werks, ^vekhes eigeoir 
lieh die Grundsätze der Körperlehre enthält, dem gewöhn«' 
Hchan Gebrauche gemäss des aUg^oManan Nafneos der Na^ 
tnrwissenschaft bedient haben, weil ihr diese Benennung 
im eigentlichen Sinne allein zukommt und also hierdorcih 
keine Zweideutigkeit veranlasst Mird, 

Damit aber die Anweadnng der Mathematik auf die 
Körpeiiehre, die durch sie allein Naturwissenschaft weiv 
den kann, möglich werde, so mtssen Principien der Con** 
struotion der Begriffe, welche zur Möglichkeit der Ma- 
terie überhaupt gehören, vorangesehickt werden; mitbin 
wird eine vollständige Zergliederung des Begriffs von einer 
Materie überhaupt zum Grunde gelegt werden müssen, 
welches ein Geschäft der reinen Philosophie ist, die zu 
dieser Absicht »ich Iceiner besonderen Erfahrungen, son- 
dern nur Dessen, was sie im abgesonderten (ob zwar an 
sich empirischen) Begriffe selbst antrifft, in Beziehung auf 
die reinen Anschauungen im Baume und der Zeit (nach 
Gesetzen, welche schon dem Begriffe der Natur überhaupt 
wesentlich anhängen) bedient, mitbin eine wirkliche Me- 
taphysik der körperlichen Natur ist. 

Alle Natiuphilosophen, welche in ihrem G^chäfti; 
mathematisch verfahren wollten, haben sich daher jeder-« 
zeit (obschon sich selbst unbewusst) metaphysischer Prin^ 
cipien bedient und bedienen müssen ^ wenn sie sieh gleich 
sonst wider allen Anspruch der Metaphysik auf ihre Wis-* 
senschaft feierlich verwahrten* Ohne Zweifel verstanden 
i^ie unter der letzteren den Wahn, sich MöglicI^eiten nach 
Belieben auszudenken und mit Begriffen zu spielen, die 
sich in der Anschauung vielleicht gar nicht darstellen las^ 
sen^ und keine andere Beglaubigu^ ihrer objectiven Bea* 
lität haben ^ als dass sie blos mit sich selbst nicht im Wif< 
derspruche stehen. Alle wahre Metaphysik ist aus dem 
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Weseft des DenknngSTermdgenfl seMk«t g6iK>tiHiien, im^t 
keineswegs dattmi erdichtet, weil sie meht von der Erfak- 
nmg entlekat ist, sondern enthält die reinen Hantinngen den 
Denkens, rntthin Begriffe und Gmndsfttxe a pri^rij welebe 
^kis Maniiigftdtige empiriseker Vorstellungen allermnst 
iif die gesetifimässige Verbindung bringt, dadurch es empi* 
risckes KHlteilllteftMy d.i. Erfährang, werden kasü. 
Se konnten also Jene mathematischen Physiker metaphy- 
sischer Principien gar nicht entbehren, ond nnter diesen 
auch nicht solcher, welche den Begriff ihres elgentHi^en 
Qegensfandes, nämlich der Materie, a j>r»onr zur Anwen- 
dung anf äussere Erftihmng tanglick machen, als des Be- 
griffs der Bewegung, der Erfüllung des Raums, der Träg- 
heit n. s. w. Darflber aber Mos empirische Grundsätze 
gehen zu lassen, hielten sie mit Recht d^ apodiktisehen 
Gewissheit, die sie ihren Naturgesetzen geben woften, gmr 
nicht gemäss, daher ne solche lieber postulirten, ohne 
nach ihren Quellen a pri9ri ztf forschen. • 

Es ist aber Ton der grössten Wichtigkeit^ zum Vor* 
theO der Wissenschaften ungleichartige Priufspien Ton ein- 
ander zu scheiden^ jede in ein besonderes Sjstem zu brin- 
geti, damit sie eine Wissenschaft ihrer eigenen Art aus- 
machen, um dadurch die Üngewissheit zu verhiHen, die 
aits der Vennengting entspringt, da man nicht wohl un- 
terscheiden kann, welcher Ton beiden theik die Schran- 
ken, thells auch die Verirrungen, die sieh im Gebrauche 
derselben zutragen mochten, beizumessen seyn dftHlen. Um 
deswillen habe ich für nothig gehalten, Ton dem reinen 
f heile dei^ Naturwissensdiaft (pkyitm generafiij^ wo me- 
taphysische und mathematische Gonstructionen durch etn- 
aüder zu laufen pflegen, die erstere, und mit ihnen zu- 
glfäcfa die Frincipien der Construction dieser Begriffe, also 
der Möglichkeit einer mathematischen Naturlehre selbst, 
fai einem Systdm darzustellen. Üiese Absonderung hat, 
ausser dem schon erwähnten Nutzen, den sie schafft, noch 
einen besonderen Reiz, den die Einheit der Erkenntniss 
bei sich führt, wenn man verhttet, dass die Grenzen der 
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Wiftsenschalteii in eiriander laufen, sondern ihre gehörig 
abgefbeilten Felder einnehmen. 

Es Icann noch zu einem zweiten Anpreisüngsgrunde 
dieses Verfahrens dienen: dass in Allem, was Metaphy- 
sik heisst, die absolute Vollständigkeit der Wissen-' 
Schäften gehofft werden kann^ dergleichen WMOk sich in kei- 
neir anderen Art rön Erkenntnissen versprechen darf, mk- 
hiA eheii so, wie in de^ Metaphysik der Natur überhaupt, 
also auch hier die Volfsiändigkeit der Metaphysik der kör- 
perlichen Natur zuversichtlich erwartet werden kann; wo- 
von die IJfsaebe ist^ dass in der Metaphysik Aer Ciegen- 
i^and nur, wie «r Mos nach den aHgemeiHen Gesetzen des 
Denkens, in andern Wissenschaften aber, wie er nach 
datü der Anschauung (der reinen sowohl, als empirischen) 
vorgestellt werden muss, betrachtet wird, da denn jene, 
weil der Gegenstand in ihr jederzeit mit allen notbwen- 
dlgen Gesetzen des Denkens verglichen werdeti muss, eme 
bestimmtie Zahl von Erkenntnissen geben muss, die sich 
völlig erschöpfen lässt, diese aber, weil sie eine unend- 
liche Mannigfaltigkeit von Anschauungen (reinen oder em- 
pirischen), mithtn Objecte des Denkens darbieten^ niemals 
^ur absoluten Vollständigkeit gelangen, sondern ins Un- 
endliche erweitert Werden können; wie reine Mathematik 
und empirische Naturlehre. Auch glaube ich, diese meta- 
physische Körperlehre so weit, als sie sich immer nur er- 
strcfdct, vollständig erseböpft, dadurch aber doch eben 
kein grosses Werk zu Stande gebracht zn haben. 

Das Schema aber zur Vollständigkeit eines metaphy- 
sischen Systems, es sey der Natur überhaupt, oder der 
körperlichen Natur insbesondere, ist die Tafel der Kate- 
gorien*. Denn mehr giebt es nicht reine Verstandesbe- 

^ Nieirt wi^r ^»e Tafel der reUwil Vetttmidtebegriffe, tondenidi^ 
&Mnt getog^neii S«]ilfi9(ie auf die Grefiibeitiniiiiiiirg dei gpaasen reiiMB 
Vernmifiv^rnidgelii, leitliia aBck aßer Metapbyiik, finde ich in der Allgem/ 
Lit. Zeit; Nr. 295 , tii der Receuiioii der fm9liiulione$ Logicae et Meiapft, 
^t% Herrn Prof. Ulrieh Zweifel, in weleken der Ueffori ohende Aecenient 
mit seinem nicht miader prüfenden Verfasser übereinzukommen sieh er-. 
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griffe» die die Natur der Dinge betreffen Irämen« Unter 
die vier Clagsen derselben, die der GrösAe^ der Quali- 



klärt, and zwar Zweifel, die, weil lie gerade dai Hauptfundament mei- 
nes in der Kritik aafjgeitellten Syitemi treffen sollen, Unaclie wären, dass 
dieses in Ansekung teinei Hauptsieles nock lange nidit diej«n%e apodikti- 
sdie ÜberiMgong bei aick Cukre, weit ke sur Abootkigniig einec wieingC'* 
sokrankten Annakme erforderlich ist^ dieses Hanpf fandament sey meine, 
tkeilidort, tkeils in den Prolegomeaen, vorgetragene Dedaction 
der reinen Verstandesbegriffe, die aber in dem Theile der Kritik, welcher 
gerade der helleste seyn mfisste, am meisten dunkel wäre, oder woKl gar 
sich im Cirkel herumdrekte etc. Ich rickt« meine Beantwortung öitmet 
Kinwfirle nur auf denHa«|>tp«nct dert^ben, dass namliek, okne eine 
gani klare und genngthuende Dedqction der Kategorien, das 
System der Kritik der reinen Vernunft in seinem Fundament wanke. Da- 
gegen behaupte ich, dass für Denjenigen, der meine Sätze von der Sinn- 
lickkeit aller unserer Anschauung und der Zullnglichkeit der Tüfel der 
Kategorien, als von den forschen Functionen in Urtheilen äberhrapt est- 
leknter Bestimmungen unseres Bewusstseyns gnterftckreibt (wie dieaea 
denn der Recenseat thut) , das System der Kritik apodiktiache Gewiaaheit 
bei sich fuhren müsse, well dieses auf dem Satze erbaut ist: dass der 
ganze speculative Gebrauch unserer Vernunft niemals wei- 
ter, als auf Gegenstände möglicher Erfahrung, reiche. 
Denn, wenn bewiesen werden karai, dass dieKateg^en, deren ticii die 
Vernunft in allem ihrem Erkeantnisi bedienen muss, g^ keinen anderen 
Gebrauch, als blos in Beziehung auf Gegenstände der Erfahrung haben 
können (dadurck dass f ie in dieser blos die Form des Denkens möglich ma- 
chen), so ist die Beantwortung der Frage, wie sie solche möglich machen, 
zwar wichtig genug, um diese Deduction, wo möglich, zu vollenden, a.her' 
in Beziehung auf den Hauptzweck des Systems, nämlich die Grenzbettin* 
mung der reinen Vemooft, keineswegs no tk wen dig ,s<mdem blos ver- 
dienstlich. Denn in dieser Absicht ist die Deduction schon alsdann weit 
genug geführt, wenn sie zeigt, dass gedachte Kategorien nichts anders, 
als blosse Formen der Urtheile sind, so ferne sie auf Anschauungen (die 
bei uns immer nur sinnlich sind) angewandt werden , dadurch aber aller^ 
erst Objeete bekommen und Erkenntnisse werden ; weil dieses schon Inn-^ 
reicht, das ganze System der eigentlichen Kritik darauf mit völliger Sicker- 
k«it Mu grfiaden. So steht N e w to n^ a System 4er allgemein^ Gravitäten 
fiest, ob es gleich die SchwUirigkeit bei sieh fuhrt, das« man nicht erkläraai 
kann, wieAnkidKing in die Feme -möglich sey; aber Schwierigkeiten 
sind nicht Zweifel. Dass nun jenes Hauptfundament auch ohne volU 
ständige Deduction der Kategorie« fest stehe, beweise ich aus dem Zuge« 
gef^andenejialfl»; 
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tat, der Relation und endlkh der Modalität, mdsaen 
rieh avch aHe BestiiaMHUigen des allgemeinen Begrifl& ei* 



1. Zugestanden: data die Tafel der Kategorien alle reinen Ver- 
ttandetbegriffe vollständig enthalte und eben so alle formalen Versfandes- 
IkandluDgen in Urtbeilen , von welchen sie abgeleitet and auch in niehU 
antenckieien siad, ali dais durch den Verstandetbegriff ein Oliject id 
Ansehung einer oder der andern Function der Urtheile als bestimmt ge- 
dacht wird (z.B. so wird in dem kategorischen Urtheile, der Stein ist 
hart) der Stein für Subjectund hart als Prädicat gebraucht, so doch, 
dass es dem Verstände unbenommen bleibt, die logische Function dieser 
Begriffe umzutauschen und zu sagen : einiges Harte ist ein Stein j dagegen) 
wenn ich es mir im Objecte als bestimmt vorstelle, dass der Stein 
in jeder möglichen Bestimmung eines Gegenstandes, nicht des blossen Be- 
gtifls, nur als Subject, die Harte aber nur als Pradicat gedacht werden 
nifilise, dieselben logiseben Functionen nun reine Verstandesbe^ 
griffe von Objecten, nämlich als Substanz und Accidens, werden); 

2. zugestanden: dass der Verstand durch seine Natur synthetische 
Gr^wAaktte a priori bei sich fahre, durch die er alle Ciegenatände, die ihm 
gegeben werden mögen, jenen Kategorien unterwirft, mithin es auch- An** 
Mhauungen a priori geben müsse, welche die zur Anwendung jener reinen 
Verstandesbegriffe erforderlichen Bedingungen enthalten, weil ohne An *• 
schauung kein Object, in Ansehung dessen die logische Function als 
Kategorie bestimmt werden könne, mithin auch keine Erkenntniss irgend 
eine« Cregenstaades, und alio auch ohne reine Anschauung kein Grundsatz, 
der sie a priori in dieser Absicht bestimmte > stattfindet; . 

S. zugestanden: dass diese reinen Anschauungen niemals etwas 
anders, als blosse Formen der Erscheinungen äusseren oder des in« 
neren Sinnes (Raum und Zeit); folglich nur allein der Gegenstände 
uioglicher Erfahrungen seyn können: 

So folgt : dass aller Gebrauch der reinen Vernunft niemals worauf an- 
ders, als auf Gegenstände der Erfahrung gehen könne, und, weil in 
Crrimdiätzen a priori nichts Empirisches die Bedingung seyn kann, sie 
nichts weiter als Principien der Möglichkeit der Erfahrung über- 
haupt seyn können. Dieses allein ist das wahre und hinlängliche Funda^ 
ment der Grenzbestimmung der reinen Vernunft , aber nicht die Amflösung 
derAufgabe:; wie nun Erfahrung vermittelst jeuer Kategorien und nui 
lUlein dur^ dieselbe möglich sey? IXe letztere Aufjgabe, obgleich auch 
ohne sie das Gebäude feststeht, hat indessen grosse Wichtigkeit, und, 
wie ich es jetzt einsehe ^ eben so grosse Leichtigkeit, da sie beinahe durch 
einen einzigen Schluss aus der genau bestimmten Detitiition eines Ur- 
theils überhaupt (einer Handlang, durch die gege}»ene Vorstellungen zu^ 
erst Erkenntnisse eines Objects werden) verrichtet werden kann. Diei 
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net Materie ttberirau^, mifhifi »if^h Attes, vfhs 4i pri&ti 
Ton ihr gedacht, wa« in der mathemiatiBchert Cbfistmction 
dargestellt, oder in der Erfahrung, als bestimmter Gegen- 
stand derselben, gegeben werden mag, bringen lassen. 
Mehr ist hier nicht zu thun, zu entdecken oder hinzu- 
susetzen, sondeim allenfalls, wo in der Dnitlichkeit oder 
GrftndHchkeit gefeMt seyn möchte, es besser zu maoheft. 

Der Begriff der Materie rau&ste daher durch alle vier 
genannte Functionen der Verstandesbegriffe (in vier Haiupt- 
stücken) dnrchgejRihrt werden, in deren jedem eine neue 
Bestimmung desselben hinzukam. Die Grundbestinmiqng 



Donltelhelt, die in dieiöm Theile der Dedutlion meinen vorigen Verbluid- 
hiDgen ftnliängt, und die ick nicht in Abrede ziehe, ist dem gew4^biiK0liea 
Schickiale des Verstandes im Nachforschen beizumessen , dem det i^firce- 
ite Weg gemeinigfieh nkht der erste ist, den er gewahr wird. Daher ich 
die niiehste C^Iegenheit ergreifen werde, diesen Mangel (welche anM^ Aur 
dieArtderDarstellunIg, nicht deü dort schon riclitig angegebewen Eirklä« 
tiingsgrand, betrifft) zu erganzen , ohne dass der scharfsinnige Rezensent 
in die ihm gewiss selbst unangenehm fallende Nothwendigkeit versetst wer- 
den darf, wegen der befremfdtichen Einstimmung der Erscheinuttgeii zn 
den Verstandesgesetzen, ob diese gleich von jenen ganz verschiedene Quel- 
leri haben, zu einer prästabilirten Harmronie seine Znilacht z« nehmen; 
einem Rettungsmittel, welches ^eit schHmmeirwäi^e, als das Übel, ^wi- 
der es helfen sOH, und das dagegen doch wirklieh nicht« helfen kann. 
I>enn auf diese kommt doch jene objective Nothwendigkeit nicht her^ 
in«, welche di^ reinen Verstandesbegriffe (und die Omndsätze ihre« An- 
wendung auf Erscheinungen) chatakterisirt, z. B. in dem BegrifiE)^ der Ur- 
sache in Verknüpfung mit der Wirkung, sondern Alles bleibt blos sub- 
jectivnothwendige, objectiv aber blos zu^tfige Zteisammenstellnng, 
gerade wie es Hume wül, wenn er sie blosse Täosehung aus GewoMMit 
nennt. Auch kann kein System in der Welt diese Nothwendigkeit wo an- 
ders herleiten, als aus den a priori zum Grunde liegenden Principien der 
Mögliehkeit de^ Denkens selbst, wodurch allein die Erkenntnis» der 
Objecte, deren Erscheinung uns gegeben ist, d. i. Erfahrung, mdg- 
Iteh wirdy und gesetzt, die Art, wie Erfahrung dadurch allererst 
möglich Mrerde, köiinte niemals hinreichend erklärt werden, so bleibt 
es doch nniVidersprechlich gewi«s, d a s s sie blos -durch jene Begriffe 
möglich, und jene Begriffe umgekehrt auch in keiner anderen Beziehung, 
als auf Gegenstäikde der Erfahrung, einer Bedeutung und irgend eines Ge- 
bi^aiichs fähig sind. 
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«IMS C^WA«, 4bm ein fiagenstand gtisi«rer Sknie mju mü^ 
HWKuste Bewtgiuig mfm; deim dadurch aUein könaeit die»e 
Sinne aÜoirt werden. Auf diese führt anch der Yenitami 
alte ilbrigeli Pradieale der Materie, die zu ihrer Natur ge» 
börein, zurüpk» ^d so isl dieNatia*wisseii8chaft diurehgäipt- 
^g eine entweder reine oder angewandte Bewegungs«> 
Jehre. Die metaphysisch en Airfangsg^nde der Natur- 
wassenschaft shid also unter Tier Hauptstüeke m brtngen» 
4^0n erateil ^e Bewegung als ein reines Quantum» 
nach ftdner ^ammensetzung, ohne aHe QaaUtHt des Be^ 
w^Kchen, betrachtet usd PfaermiOSiie genannt wer* 
den kann; dfts «m^^ite fAe ak znrQaälit&t der Materie 
geböorig, unter dein Namen einer un^nj^ch bewegenden 
Uarßft^in Erwägung zieht und daher ^|^]iaüill£ beisst; 
lins ^itte die Materie mit dieser QuaKtftt durch ihre ei«' 
geM Bewegimg gegen emander kt Relation betrafditet 
luid unter dem Namen nJe^dUM^yc Torik^romtt d«s 
vteirte aber ihre Bewegung i^dierRuhe hfes in Beaiißhu^ 
Huf die Vorsteillungsflirt, oder MfMialttiM;, mithin als 
KiBcheinui^ äusserer Sinne, besitimint und PIlftiHinie« 
MOlOgfe genannt wird. 

AW ausser jiferoer inneren Noihwendigkeit, die meta^ 
physischen Anfangsgründe der Körperiehre nicht alletn von 
derlPhyiäk, welene em^ische Prinoipien braucht, aondem 
selbst von den ratieniden Prämissen derselben, die d^n 
Gel»aueh der Mathematik in ihr betreffen, abKUSön4#im# 
ist noch ein äusserer, zwar nur zufillUger, aber gleieho 
wohl wiebtiger (Stufid da, ihre aiisföhrU<Ae Bearbettung 
TCfn dem aHgnmeinen System ^r Metaphysik abzutrNuien, 
und sie als ein besonderes Ganze systematisch darzuslel* 
len. Denn wenn es erlanU: ist^ die Grenzen einer Wis* 
sensehaft nicht blas üaeh der Beschaffenheit 4«b Objectil 
und der äpecifischen C^rkennitnissart desselben, sondern 
ahch nadi dem Zwecke, i^n man mit 4er Wissensehaft 
seU>^ zum anderweitigen Gebrauche v6r Augen hlit, iiu 
seiidhiien, und &idet, dass Metaphysik so viel Köpfe bis* 
her nicht di^nan beaehMtigt hat und sie lemer beschfiM- 
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gen wird, wm Nahurkenninisse dadvtoh zu erw^tfim (wel- 
ches yiel leichter und tioherer durdiBeobachtvng, Exp«««- 
Ment und Anwendung der Mathematik »nf äussere Eradiei- 
nungen geschieht), sondern um znr Erkenntniss Dessen, 
WAS gtazlidi über alle Grenzen der Erfahrung hinausKegt, 
von Gott, Freiheit und Unsterblichkeit zu gelangen; so 
gewinnt man in Befördei%ing dieser Absicht, wenn man sie 
von einem zwar aus ihrer Wurzel sprossenden^ aber doch 
ihrem regdmäss^en Wüchse nur hinderlichen, SpiressliBge 
bejfreit^ diesen besonders pflanzt, ohne dennoch dessen Ab«- 
stammung aus jener zu verk^n«» und sein völliges Ge* 
wftdis aus dem System der allgenMin^n Metaphysik "weg- 
zulassen. Dieses thut der Vollständigkeit der letssteren 
keinen Abbrach und eiiekhtert doch den gieith{6i:migeik 
Gang dieser Wissensehalt zu ihrem Zwecke, wiNm man in 
allen Fällen, wo man der allgemeinen Körperlehre bedarf, 
sich nm* auf das abgescmderte System, derselben be.rufen 
dc^,- ohne jenes grössere mit diesem anzuschwellen« Es 
isl auch in der That sehr merkwürdig (kann abor hier 
nicht- auslähiikh vor Augen gelegt werden), dass die all- 
gemeine Metaphysik in allen Fällen, wo sieBeii^fje (A»- 
schauungeo) bedarf , um ihren reinen Verstandesbegriffen 
Bedeutung zu verschalen, diese jed^xeit aus der allge« 
meinen Körperlehre, mitbin von der Form und den Frin<- 
cipien der äusseren Anschauung hernehmen müsse, mid, 
wenn diese nicht vollendet daliegen^ ui^r lauter sinnleerea 
Begriffen unstät und schwankend herumtappe. Daher die 
bekannten Streiti^eiten, wenigstens die Dunkelheit im 
den Fragen: über die Möglichkeit eines Wideristreites der 
Realitäten, die der intensiven Grösse u. su m«, bei wel<- 
chen derVenttand nur durch Beispirie aus der körperlichen 
Natur belehrt wird, wel<$hes die Bedingungen sind, witer 
denen jene Begriffe allein objeclive Bealität, d« i. Bedeu«- 
tung und Wahrheit haben- können» Und so Ihut eine ab* 
gesonderte Metaphysik der körperlichen Natur der allge* 
meinen vortrefliche ut^ unentbehrliche Dienste, ini&Bn 
sie Beispiele (¥Ü]e in coniepetöJh&heuehBiSEb^ die Begriffe 
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und Lehrsätze der letzteren (eigentlich der Transscenden- 
talphilosophie) zu realisiren, d. i. einer blossen Gedanken- 
form Sinn und Bedeutung unterzulegen. 

Ich habe in dieser Abhandlung die mathematische 
Methode, wenn gleich nicht mit aller Strenge befolgt (wo- 
zu mehr Zeit erforderlich gewesen wären, als ich darauf 
zu verwenden hätte), dennoch nachgeahmt, nicht, um ihr 
durch ein Gepränge von Gründlichkeit besseren Eingang 
zu verschaffen, sondern weil ich glaube, dass ein solches 
Syilteiifi deren wqhl' fUbig sej und diese Vollkommenheit 
auch mit der Zeit von geschickterer Hand wohl erlangen 
könne, wenn, durch diesen Entwurf veranlasst, mathema- 
tische Natuxforschet es nioht unwiehtig finden tollten, den 
metaphysischen Theil, dessen sie ohnedies nicht enttibrigt 
seyn können, in ihrer allgemeinen Physik als einen be- 
sonderen Grundtheil zu behandeln und mit der mathemati- 
schen Bewegungslehre in Vereinigung za bringen. 

Newton sagt in der Vorrede zu seinen mathem. 
Grmndldiren der Nat.Wiss. (nachdem er angemerkt hatte, 
doss die Geometrie von den mechanisdien Hand^ffen» ^ 
sie postnlirt, nur zweier bedürfe, nämlich eine gerade Li- 
nie und einen Cirkel zu beschreiben). Die Geometrie 
ist stolz darauf, dass sie mit so Wenigem, was sie 
anderwärts hernimmt, so viel zu leisten vermag*. 
Von der Metaphysik könnte man dagegen sagen: sie 
steht bestürzt, dass sie mit so Vielem, als ihr die 
reine Mathematik darbietet, doch nur so wenig 
ausrichten kann. Indessen ist doch dieses Wenige Et- 
w«s, das selbst üe Mathematik i» ihrer Anwendung auf 
Naturwissenschaft unan^änglich braucht, die sich als#, da ^ 
«16: hier von der Metiq^hysik notiiwendig borgen muss, 
moh nicht schämen darf, sich mit ihr in Gemeinschaft ne* 
heu zu lassen« 



^ Gloriatur Geometria, quod tarn paacis principlis aliunde petitistam 
nmltä praestet. Newton Princ, PhiL Nat, Math. Praefat. 
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Erstes Hauptstüek« 

Metapkysiscke Anfa&gsg r ii vl i e 

der 

Phoronomie« 



E t k 1 ä r Q n g 1/ 

Materie ist das Beweglit^h« im Rwiiae. Der 
Ravm^ der selbst bewegliek K»t^ keisst der materielle^ 
oder anck der relative Raam; der^ in welckem alle 
Bei^egang zaletzt gedackt werden mnss (der mitbin 
selbst scbleckterdings unbeweglicb ist)^ beisst der reine^ 
oder anck absolute Ranm. 



Anmerknng 1. 

Da ift der HioiroDaiiiie vor Biebts ab Bewe^pang geredet 
werde» soll, so wird dem Sobject derselbeii, DttmKek der Ma- 
levie» hier keine andere fiigeesebaft beigelegt^ ah die Ee* 
weglichfceit. Sie selbst kaon also so lange aaeh fStit dinea 
Panct gelten y und man abstrahirt in der Phoronomie von aller 
innern Beschaffenheit, mithin auch der Grösse des Beweglichen, 
und hat es nup* mit der Bewegung i(nd Dem, was in dieser als 
Grösse betrachtet werden kann (Geschwindigkeit und Richtung)^ 
zu thun. — - Wenn gleichwohl der Ausdruck eines Körpers hier 
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bisweilen gebraucht werden sollte, so geschieht es nur, um die 
Anwendung der Principien der Phoronomie auf die noch fol- 
genden bestimmteren Begriffe der Materie gewissermaassen zn 
anticipiren, damit der Vorlrag weniger abstract und ikssli- 
eher sey. 



Anmerkung 2« 

Wenn ich den Begriff der Materie nicht durch ein Prft- 
dicaty das ihr selbst als Object zukommt, sondern nur durch 
das Verbat tniss zum Erkenntnissvermögen, in welchem mir die 
Vorstellung allererst gegeben werden kann, erklären soll, so 
ist Materie ein jeder Gegenstand äusserer Sinne, und 
dieses wäre die blos metaphysische Erklärung derselben. Der 
Raum aber wäre blos die Form aller äusseren sinnlichen An- 
schauung (ob eben dieselbe auch dem äusseren Object, das 
wir Materie nennen, an sich selbst zukomme, oder nur in 
der Beschaffenheit unseres Sinnes bleibe, davon ist hier gar 
nicht die Frage), Die Materie wäre im Gegensatz der Form 
das, was in der äusseren Anschauung ein Gegenstand der Em- 
pfindung ist, folglich das eigentlich Empirische der sinnlichen 
und äusseren Anschauung, weil es gar nicht a priori gegeben 
w^crden kann. In aller Erfahrung muss etwas empfunden wer- 
den, und das ist das Reale der sinnlichen Anschauung, folglich 
muss auch der Raum, in welchem wir Aber die Bewegungen 
Erfahrung anstellen sollen, empfindbar, d. i. durch Das, was 
«empfunden werden kann, bezeichnet seyn, und dieser, als der 
Inbegriff aller Gegenstände d#r Erfahrung und selbst ein Obr 
ject derselben, heisst der empirische Raum. Dieser aber^ 
als materiell, ist selbst beweglich. Ein beweglicher Raum aber, 
wenn seine Bewegung holl wahrgenommen werden können, setzt 
wiederum einen anderen erweiterten materiellen Raum vgraus, 
in welchem er beweglich ist, dieser eben sowohl einen andern, 
und so forthin ins Unendliche. 

Also ist alle Bewegung, die ein Gegenstand der Erfahrung 
ist, blos relativ; der Raum, in dem sie wahrgenommen wird, 
KANT'g Werke V. 21 
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ist ein reUUver Raum, der selbst wiederiMn, ued vielleicht in 
enigege Agesetzter Riehtung, in einem erweiterten Raune be- 
wegt, mitbin aucb die in Beziebnag auf den erstem bewegte 
Materie in Verbältniss auf den zweiten Raum ruhig genannt 
werden kann, und diese Abänderungen des Begriffs der Bewe- 
gungen geben mit der Veränderung des relativen Raums so ins 
Unendliche fort. Einen absoluten Raum, d. i. einen solchen, 
der, weil er nicht materiell ist, auch kein Gegenstand der Er- 
fahrung seyn kann, als für sich gegeben annehmen, heisst 
Etwas, das weder an sich, noch in seinen Folgen (der Bewe- 
gung im absoluten Raum) wahrgenommen werden kann, um der 
Möglichkeit der Erfahrung willen annehmen, die doch jederzeit 
. ohne ihn angestellt werden niuss. Der absolute Raum ist also 
an sich nichts und gar kein Object, sondern bedeutet nur ei- 
nen jeden andern relativen Raum, den ich mir ausser dem ge- 
gelen^n jederzeit denken kann, und den ich nur über jeden 
gegebenem ins Unendliche hinausrücke, als einen solchen, der 
diesen einschliesst und in welchem ich den ersteren als bewegt 
annehmen kann. Weil ich den erweiterten, obgleich immer 
noch materiellen, Raum nur in Gedanken habe und mir von der 
Materie, die ihn bezeichnet, nichts bekannt ist, so abstrafaire 
ich von dieser, und er wird daher wie ein reiner, nicht empi- 
rischer tind absoluter Raum vorgestellt, mit dem ich jeden em- 
pirischen vergleichen und diesen in ihm als beweglich vorstel- 
len kann, der also jederzeit als unbeweglich gilt. Ihn zum 
wirklichen Dinge zu machen, heisst die logische Allge- 
meinheit irgend eines Raums, mit dem ich jeden empirischen 
als darin eingeschlossen vergleichen kann, in eine physische' 
Allgemeinheit des wirklichen* Umfanges verwechseln, und 
die Vernunft in ihrer Idee miss verstehen. 

Schliessfich merke ich noch an, dass, da die Beweg- 
lichkeit eines Gegenstandes im Raum a priori und ohne Be- 
lehrung durch Erfahrung, nicht erkannt werden kann, sie von 
Air eben darum in der Kritik der r. V. auch nicht unter die 
reinen Verstandesbegriffe gezählt werden konnte, und dass die- 
ser Begriff, als empirisch, nur in einer NaHrwissensoba^, als 
angewandter MeUphysik, welche sich mit einem durch Erfah-. 
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rÜDg gegebeiren Begriffe, obwohl nach Prifici]»ieo a priori, 
beschäftigt, P(atz finden künne. 



Erklärung 2. 

Bewegnng eines Dinges ist die Veränderung der 
äusseren Yerliältnisse desselben zu einem gegeber 
neu Raum. 



A n m^ r k u n g 1. 

Vorher habe ich dem Begriffe der Materie schon den Be* 
jgriff der Bewegung zum Grunde gelegt. Denn, da ich den- 
selben selbst unabhängig vom Begriffe der Ausdehnung bestim- 
men wollte, und die Materie also auch in einem Puncte be- 
trachten könnte, so durfte ich einräumen, dass man sich da- 
selbst der gemeinen Erklärung der Bewegung als Verände- 
rung des Orts bediente. Jetzt, da der Begriff einer Materie 
allgemein, mithin auch auf bewegte Körper passend, erklärt 
werden soll, sa reicht jene Definition nicht zu. Denn der Ort 
eines jeden Körpers ist ein Punct. Wenn man die Weite des 
Mondes von der Erde bestimmen will, so will man die Entfer- 
nung ihrer Orte wissen, und zu diesem Ende misst man nicht 
von einem beliebigen Puncte der Oberfläche, oder des Inwen- 
digen der Erde, zu jedem beliebigen Puncte des Mondes, son- 
dern nimmt die kürzeste Xii nie vom Mittelpuncte des einen zum 
Mittelpuncte des andern, mitbin ist von jedem dieser Körper 
nur ein Punct, der seinen Ort ausmacht. Nun kann sich ein 
Körper bewegen, ohne seinen Ort zu verändern, wie die Erde, 
indem sie sich um ihre Achse dreht. Aber ihr Verhältniss zum 
äusseren Baume verändert sich hierbei doch ; denn sie kehrt 
z. B. in 24 Stunden dem Monde ihre verschiedenen Seiten 
zu, woraus denn auch allerlei wandelbare Wirkungen auf der 
Erde erfolgen. Nur von einem beweglichen, d. i. physischen 
Puncte kann man sagen: Bewegung sey jederzeit Vertlnde- 
rong des Orts. Man könnte wider dieat« Erkil^Dg erinnern : 

21* 
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da68 die ionei^e BewegODg, z. B. einer GAhrnng, iiicbt in ihr 
mit eingeschlossen sey^ aher das Ding, das man bewegt nennt, 
mnss so ferne als Ein|ieit betrachtet werden. Die Materie, als 
z. B. ein Fass Bier, ist bewegt, bedeutet also etwas Anderes, 
als: das Bier im Fasse ist in Bewegung. Die Bewegung ei- 
nes Dinges ist mit der Bewegung in diesem Dinge nicht einer- 
lei, von der ersteren aber ist hier nur die Rede. Bieses Be- 
griffs Anwendung aber auf den zweiten Fall ist nachher leicht 

Anmerkung 2. 

Die Bewegungen können drehend (ohne Veränderung 
des Orts) oder fortschreitend, diese aber entweder den 
Raum erweiternd, oder auf einen gegebenen Raum einge- 
schränkte Bewegungen seyn. Von der ersteren Art sind die 
geradlinigen, oder auch krummlinigen, in sich nicht zurück- 
kehrenden Bewegungen. Die von der zweiten sind die in 
sich zurückkehrenden. Die letztern sind wiederum entwe- 
der circulirende oder oscillirende, d. i. Kreis- oder 
schwankende Bewegungen. Die erstem legen eben denselben 
Raum immer in derselben Richtung, die zweiten immer wech- 
selsweise in entgegengesetzter Richtung zurück, wie schwan« 
kende Pendeln. Zu beiden gehört noch Bebung (motus trc- 
mulus), welche nicht eine fortschreitende Bewegung eines Kör- 
pers, dennoch aber eine reciprocirende Bewegung einer Materie 
ist, die dabei ihre Stelle im Ganzen nicht verändert, wie die 
Zitterungen einer geschlagenen Glocke oder die Bebungen ei- 
ner durch den Schall in Bewegung gesetzten Lufl. Ich thue 
dieser verschiedenen Arten der Bewegung blos darum in einer 
Phoronomie Erwähnung, weil man bei allen, die nicht fort- 
schreitend sind, sich des Worts Geschwindigkeit gemeinig- 
lich in anderer Bedeutung bedient, als bei den fortschreitenden, 
wie die folgende Anmerkung zeigt. 

Anmerkung 3. 

In jeder Bewegung sind Richtung und Geschwindigkeit 
die beiden Momente der Erwägung derselben , wenn man von 
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allen andereo Eigenschaften des Beweglichen abstrahirt. Ich 
setze hier die gewöhnliche Definition beider voraus; allein die 
der Richtung bedarf noch verschiedener EinschrAnknngen, Ein 
im Kreise bewegter Körper verändert seine Richtung continuir« 
lieh, so, dass er bis zu seiner Rückkehr zum Puncte, von dem 
er ausging, alle in einer Fläche nur mögliche Richtungen ein- 
geschlagen ist, und doch sagt man: er bewege sich immer in 
derselben Richtung, z. B. der Planet von Abend gegen Morgen. 
Allein, was ist hier die Seite, nach der die Bewegung 
gerichtet ist? eine Frage, die mit der eine Verwandtschaft hat» 
worauf beruht der innere Unterschied der Schnecken, die sonst 
ähnlich und sogar gleich, aber davon eine Species rechts, die 
andere links gewunden ist: oder des Windens der Schwert- 
hohnen und des Hopfens, deren die ersteren wie ein Piropfen- 
zieher, oder, wie die Seeleute es ausdrücken würden, wider 
die Sonne, der andere mit der Sonne um ihre Stange lau- 
fen? Ein Begriff, der sich zwar construiren, aber, als Be- 
griff, für sich durch allgemeine Merkmale uud in der discursi- 
ven Erkenntnissart gar nicht deutlich machen lässt, und der in 
den Dingen selbst (z. B. an den seltenen Menschen, bei denen 
die Leicheneröffnung alle Theile nach der physiologischen Re- 
gel mit andern Menschen einstimmig, nur alle Eingeweide links 
oder rechts, wider die gewöhnliche Ordnung verpetzt fand) kei- 
nen erdenklichen Unterschied in den Innern Folgen geben kann 
und demnach ein wahrhafter mathematischer und zwar Innerei* 
Unterschied ist, womit der, von dem Unterschiede zweier sonst 
in allen Stücken gleichen, der Richtung nach aber verschie- 
denen Kreisbewegungen, obgleich nicht völlig einerlei, den- 
noch aber zusammenhängend ist. Ich habe anderswo gezeigt, 
dass, da sich dieser Unterschied zwar in der Anschauung ge^ 
hen, aber gar nicht auf deutliche Begriffe bringen, mithin nicht 
verständlich erklären (dari^ non intelligi) lässt, er einen guten 
bestätigenden Beweisgrund zu dem Satze abgebe: dass der 
Raum überhaupt nicht zu den Eigenschaften oder Verhältnis- 
sen der Dinge an sich selbst, die sich nothwendig auf ob- 
jective Begriffe müssten bringen lassen, sondern blos zu der 
snbjecliven Form unserer sinnlichen Anschauung von Dingen 
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•der VerhAilBisseD, <iie uns, nach Dem, was sie an sich 
seyn mdgen, völlig unbekannt bleiben, gehöre. Dock dies ist 
eine Akschweifang von unserem jetzigen Geschäft, in welchem 
wir den Raom ganz nothwendig als Eigenschaft der Dinge, 
die wir in Betrachtung ziehen, nürolich körperlicher We- 
sen, behandeln müssen, weil diese seihst nur Erscheinungen 
äusserer Sinne sind und nur als solche hier erklärt zu werden 
bedürfen. Was den Begriff der Geschwindigkeit betrifft, so be- 
kommt dieser Ausdruck im Gebrauehe auch bisweilen eine ab- 
weichende Bedeutung. Wir sagen: die Erde dreht sich ge-^ 
sehwinder um ihre Achse als die Sonne, weil sie es in kürze- 
rer Zeit thut ; obgleich die Bewegung der letzteren viel ge- 
schwinder ist. Der Blutumlauf eines kleinen Vogels ist viel 
geschwinder, als der eines Menschen, obgleich seine strömende 
Bewegung im ersteren ohne Zweifel weniger Geschwindigkeit 
hat, und so auch hei den Bebungen elastischer Materien. Die 
Kürze der Zeit der Wiederkehr, es sey der circulirenden oder 
oscillirenden Bewegung, macht den Grund dieses Gebrauchs 
aus, an welchem, wenn sonst nur die Missdeutung vermieden 
wird, man auch nicht unrecht thut. Denn diese blosse Ver- 
grösserung der Eile in der Wiederkehr, ohne Vergrösserung 
der räumlichen Geschwindigkeit, hat ihre eigenen und sehr er- 
heblichen Wirk^igen in der Natur, worauf in dem Cirkellauf der 
Säfte der Thiere vielleicht noch nicht genug Rücksicht genom- 
men worden. In der Phoronomie brauchen wir das Wort' Ge- 
schwindigkeit blos in räuiplicber Bedeutung C = - ' 

E r k 1 ä r u n g 3« 

Riilie ist die beliarrliclie Gegenwart (praesentia 
perdurabilts) an demselben Orte; beliarrlicli aber ist 
Das, was eine Zeit liindorcli e^istirt, d. i. dauert. 

Anmerkung. 

Ein Körper, der in Bewegung ist, ist in jedem Puncte der 
Linie, die er durchläuft, einen Augenblick. Es fragt sich nun, 
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ob er darin ruhe, oder sich bewege? Ohne Zweifel wird maa 
das Letztere sagen; denn er ist in diesem Puncte nur so ferse, 
als er sich bewegt, gegenwärtig. Man nehme aber die Bewe« 

erung desselben so an: _ dass der Körper mit 

^ ^ . . o, *^ 

gleichf5rroiger Geschwindigkeit die Linie JB vorwärts nnd 
rückwärts von B nach y4 zarlicklege, so dass, weil der Au- 
genblick, da er in B ist, beiden Bewegungen gemein ist, die 
Bewegung von ^ nach B in \ See, die von B nach ^ aber 
auch in ^ See, beide zusammen aber in einer ganzen Secnnde 
zurückgelegt worden, so dass auch nicht der kleinste Theil der 
Zeit auf die Gegenwart des Körpers in B aufgewandt worden: 
so wird, ohne den mindesten Zuwachs dieser Bewegungen, die 
letztere, die in der Richtung BA geschah, in die nach der 
Richtung Ba^ welches mit AB in einer geraden Linie liegt, 
verwandelt werden können, wo denn der Körper, indem er in 
B ist, darin nickt als ruhig, sondern als bewegt angesehen 
werden muss. Er mussle daher auch in der ersleren in sich 
selbst wiederkehrenden Bewegung in dem Puncte B als bewegt 
angesehen werden, welches aber unmöglich ist, weil, nach Dem, 
was angenommen worden, es nur ein Augenblick ist, der zur 
Bewegung JB und zugleich zur gleichen Bewegung BA ge- 
hört, die der vorigen entgegengesetzt und mit ihr in einem 
und demselben Augenblicke verbunden ist, völligen Mangel der 
Bewegung, folglich, wenn dieser den Begriff der Ruhe aus- 
maehte, auch in der gleichförmigen Bewegung Aa Ruhe des 
Körpers in jedem Puncte, z. B. in B, beweisen müsste, wel- 
ches der obigen Behauptung widerspricht. Man stelle sich da- 
gegen die Linie AB als über den Punct A aufgerichtet vor, 
so , dass ein Körper von A nach B steigend , nachdem er durch 
die Schwere im Puncte B seine Bewegung verloren hat, von 
B nach A eben so wiederum zurdekfalle^ so frage ich, ob der 
Körper in B als bewegt, oder als ruhig angesehen werden 
könne? Ohne Zweifel wird man sagen, als ruhig: weil ihm 
alle vorherige Bewegung genommen worden, nachdem er die- 
sen Punct erreicht hat, und hernach eine gleichmässige Bewe- 
gung zurUck allererst folgen soll, folglich noch nicht da ist; 
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der Maogel aber der Bewegung, wird man binznsetzen, ist 
Ruhe. Aber in dem ersleren Falle einer angenommenen gleich- 
fbraiigen Bewegung konnte die Bewegung BA aueb niebt an- 
ders eintreten^ als dadureb, dass vorber die Bewegung JB auf- 
gebort batte und die von B nacb J noeb nicbt war, folglicb^ 
dass in B ein Mangel aller Bewegung, und, nacb der gewöhn- 
licben Erklärung, Rübe mflsste ingenommen werden ^ aber man 
durfte sie docb nicbt annebmen, weil, bei einer gegebenen 
Gescbwindigkeit, kein KOrper in einem Puncte seiner gleicb-- 
förmigen Bewegung als rubend gedacht werden muss. Worauf 
berubt denn im zweiten Falle die Anmaassung des Begriffs der 
Rübe, da doch dieses Steigen und Fallen gleichfalls nur durch 
einen Augenblick von einander getrennt wird? Der Grund da- 
von liegt darin, dass die letztere Bewegung nicbt als gleicbfi^r- 
mig mit gegebener Geschwindigkeit gedacht wird, sondern zu^ 
erst als gleichförmig verzögert und hernach als gleichförmig 
beschleunigt, so doch, dass die Geschwindigkeit im Puncte B 
nicbt gänzlich, sondern nur bis zu einem Grad, der kleiner ist, 
als jede nur anzugebende Geschwindigkeit, mit welcher, wenn, 
anstatt zurückzufallen, die Linie seines Falles BA in die Rieh« 
tung Ba gestellt, mithin der KOrper immer noch als steigend 
betrachtet würde, er, als mit einem blossen Moment der Ge^ 
schwindigkeit (der Widerstand der Schwere wird alsdann bei 
Seite gesetzt), in jeder noch so grossen anzugebenden Zeit 
gleichn^rmig doch nur einen Raum, der kleiner ist, als jeder 
anzugebende Raum, zurücklegen, mithin seinen Ort (für irgend 
eine mögliche Erfahrung) in alle Ewigkeit gar nicht verändern 
würde. Folglich wird er in den Zustand einer dauernden 
Gegenwart an demselben Orte, d. i. der Ruhe, versetzt^ ob sie 
gleich wegen der continuirlicben Einwirkung der Schwere, d. i* 
der Veränderung dieses Zuslandes, sofort aufgehoben wird. 
In einem beharrlichen Zustande seyn und darin bebar* 
reu (wenn nichts Anderes ihn verrückt) sind zwni verschiedene 
Begriffe, deren einer dem anderen keinen Abbruch thut. Also 
kann die Ruhe nicbt durch den Mangel der Bewegung, der 
sich, als =^ 0, gar nicht constrniren lässt; sondern muss durch 
die beharrliche Gegenwart an demselben Orte erklärt werden, 
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da denn dieser Begriff auch durch die Vorstellong einer Bewe- 
gung mit unendlich kleiner Geschwindigkeit, eine endliche Zeit 
hindurch construirt, mithin zu nachheriger Anwendung der Ma- 
thematik auf Naturwissenschaft henutzt werden kann. 

Erklärung 4. 

Den Begriff einer zasammengesetzten Bewe- 
gung constmiren^ lieisst eine Bewegung, so ferne 
sie aus zwei oder mehreren gegebenen in einem Beweg- 
lichen vereinigt entspringt, a priori in der Anschauung 
darstellen. 

Anmerkung. 

Zur Gonstruction der Begriffe wird erfordert, dass die Be- 
dingung ihrer Darstellung nicht von der Erfahrung entlehnt sey, 
also auch nicht gewisse Kräfte voraussetze, deren Existenz nur 
von der Erfahrung abgeleitet werden kann, oder überhaupt, 
dass die Bedingung der Gonstruction nicht selbst ein Begriff 
seyu müsse, der gar nicht a priori in der Anschauung gegeben 
werden kann, wie z. B. der von Ursache und Wirkung, Hand* 
lung und Widerstand etc. Hier ist nun vorzüglich zu bemer- 
ken: dass Phoronomie durchaus zuerst Gonstruction der Be- 
wegungen überhaupt als Grössen, und, da sie die Ma- 
terie blos als etwas Bewegliches, mithin an welchem gar 
auf keine Grösse derselben Rücksicht genommen wird, zum Ge- 
genstande hat, diese Bewegungen allein als Grössen, sowohl 
ihrer Geschwindigkeit als Richtung nach, und zwar ihrer Zu- 
sammensetzung nach a priori zu bestimmen habe. Denn so viel 
muss gänzlich a priori und zwar anschauend zum Behuf der an- 
gewandten Mathematik ausgemacht werden. Denn die Regeln 
der Verknüpfung der Bewegungen durch physische Ursachen, 
d. i. Kräfte, lassen sich, ehe die Grundsätze ihrer Zusammen- 
' Setzung überhaupt vorher rein mathematisch zum Grunde gelegt 
worden, niemals gründlich vortragen. 
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Grundsatz 1. 

Eine jede Bewegpng, als Gegenstand einer mög« 
liehen Erfahrung, kann nach Belieben, als Bewegung 
des Körpers in einem ruhigen Räume, oder als Ruhe 
des Körpers und dagegen Bewegung des Raumes in ent- 
gegengesetzter Richtung mit gleicher Geschwindigkeit 
angesehen werden. 

Anmerkung. 

Von der Bewegung eines Körpers eine Erfahrung zu ma- 
chen, dazu wird erfordert: dass nicht allein der KOrper, son- 
dern auch der Raum, darin er sich bewegt, Gegenstände der 
Hussern Erfohrung, mitbin materiell seyen. Eine absolute Be- 
wegung also 9 d. i. in Beziehung auf einen nicht materiellen 
Raum, ist gar keiner Erfahrung Hihig und für uns also Nichts 
(wenn man gleich einräumen wollte, der absolute Raum sey an 
sieh Etwas). Aber auch in aller relativen Bewegung kann der 
Raum selbst, weil er als materiell angenommep wird, wiederum 
aIs ruhig oder bewegt vorgestellt werden. Das Erstere ge- 
schiehty wean mir über den Raum, in Beziehung auf welchen 
ich einen Körper als bewegt ansehe , kein mehr erweiterter 
und ihn. einschliessender gegeben ist (wie wenn ich in der Ga^- 
jflte eines Schiffs eine Kugel auf dem Tische bewegt sehe); 
das Zweite, wenn mir über diesen Raum hinaus noch ein ande- 
rer Raum, der ihn einschliesst (wie im genannten Falle das 
Ufer des Flusses) gegeben ist, da ich denn in Ansehung des 
letzteren den nächsten Raum (die Gajüte) als bewegt und den 
Körper ]selbst allenfalls als ruhig ansehen kann. Da es nun 
schlechterdings unmöglich ist, von einem empirisch gegebenen 
Räume, wie erweitert er auch sey, auszumacl^en , ob er nicht 
in Ansehung eines in einem noch grösseren Umfange ihn ein- 
schlicssenden Raumes selbst wiederum bewegt sey, oder nicht, 
so muss es aller Erfahrung und jeder Folge aus der Erfahrung 
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vöitig einerlei seyn, ob ich einen Körper als bewegt, oder ibä 
jils rabig, den Raum aber in entgegengesetzter Richtung mit 
gleicher Geschwindigkeit bewegt finsehen will. Noch mehr: 
da der absolute Raum f&r alle mögliche Erfahrung Nichts ist, 
so sind auch die Begriffe einerlei, ob ich sage: ein Körper be- 
wegt sieb in Ansehung dieses gegebenen Raumes in dieser Rich- 
tung mit dieser Geschwindigkeit, oder ob ich ihn mir als ruhig 
denken, und dem Raum alles dieses, aber in entgegengesetzter 
Richtung, beilegen will. Denn ein jeder Begriff ist mit demje- 
nigen, von dessen Unterschiede vom ersteren gar kein Beispiel 
möglich ist, völlig einerlei und nur in Beziehung auf die Ver- 
knüpfung, die wir ihm im Verstände geben wollen, verschieden. 
Auch sind wir gar nicht im Staude, in irgend einer Er- 
fahrung einen festen Punct anzugeben, in Beziehung auf wel- 
.chen, was Bewegung und Ruhe absolut heissen sollte, bestimmt 
würde; denn Alles, was uns auf die Art gegeben wird, ist ma- 
teriell, also auch beweglich, und (da wir im Räume keine dus- 
serste Grenze möglicher Erfahrung kennen) vielleicht auch wirk- 
Hek bewegt, ohne dass wir diese Bewegung woran wahrnehmen 
können. — Von dieser Bewegung eines Körpers im empiri-r 
sehen Räume kann ich nun einen Theil der gegebenen Ge-* 
schwindigkeit dem Körper, den andern dem Räume, aber in 
entgegengesetzter Richtung,* geben, und die ganze mögliche 
Erfahrung in Ansehung der Folgen dieser zwei verbundenen 
Bewegungen ist völlig einerlei mit derjenigen, da ich den Kör- 
per mit der ganzen Geschwindigkeit alleia bewegt, oder ihn als 
ruhig und den Raum mit derselben Geschwindigkeit in entge- 
gpengesetzter Richtung bewegt denke. Ich ne-hme hier aber 
alle Bewegungen als geradlinig an. Denn was die 
krummlinige betrifil, da es nicht in allen Stücken einerlei ist, 
ob ich den Körper (z. B. die Erde in ihrer täglicben Um* 
drebung) als bewegt, und den umgebenden Raum (den bestirn- 
ten Himmel) als ruhig, oder diesen als bewegt und jenen als 
¥uhig anzusehen befugt bin, davon wird in der Folge besonders 
gehandelt werden. In der Phoronomie also, wo ich die Bewe- 
gung eines Körpers nur mit dem Raufne (auf dessen Ruhe oder 
Bewegung jener gar keinen Einfluss hat) in Verhältniss he- 
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trachte y ist es an sich ganz unhestimmt and heliehig, ob und 
wie viel ich Geschwindigkeit dem einen oder dem andern von 
der gegebenen Bewegung beilegen will; künftig in der Mecha- 
nik , da ein bewegter Körper in wirksamer Beziehung auf an- 
dere Körper im Räume seiner Bewegung betrachtet werden 
soll, wird dieses nicht mehr so völlig einerlei seyn^ wie es an 
seinem Orte gezeigt werden soll. 

Erklärung 5. 

Die Znsamiuensetzang der Bewegung ist die 
Vorstellung der Bewegung eines Puncts als einerlei mit 
zwei oder mehreren Bewegungen desselben zusammen 
yerbundeu. 

Anmerkung. 

In der Phoronomie, da ich die Materie durch keine an- 
dere Eigenschaft als ihre Beweglichkeit kenne, mithin sie selbst 
nur als einen Punct betrachten darf, kann die Bewegung nur 
als Beschreibung eines Raums betrachtet werden^ doch 
so, dass ich nicht blos, wie in der Geometrie, auf den Raum, 
der beschrieben wird, sondern auch auf die Zeit darin, mithin 
auf die Geschwindigkeit, womit ein Punct den Raum beschreibt, 
Acht habe. Phoronomie ist also die reine Grössenlehre (Ma- 
tkesi's) der Bewegungen. Der bestimmte Begriff von einer 
Grösse ist der Begriff der Erzeugung der Vorstellung eines 
Gegenstandes durch die Zusammensetzung des Gleichartigen. 
Da nun der Bewegung Nichts gleichartig ist, als wiederum Be- 
wegung, so ist die Phoronomie eine Lehre der Zusammen- 
setzung der Bewegungen eben desselben Puncts nach ihrer 
Richtung und Geschwindigkeit, d. i. die Vorsellung einer ein- 
zigen Bewegung, als einer solchen, die zwei und so mehrere 
Bewegungen zugleich in sich enthält, oder zwei?r Bewegungen 
eben desselben Puncts zugleich, so ferne sie zusammen Eine 
ausmachen, d. i. mit dieser einerlei sind, und nicht etwa so 
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ferne sie die letztere^ als Ursachen ihre Wirkung, hervorbrin- 
gen. Um die Bewegung zu finden, die. aus der Zusaromen- 
Setzung von mehreren , so viel man will, entspringt, darf man 
nur, wie bei aller Grössenerzeugung, zuerst diejenige suchen, 
die unter gegebenen Bedingungen aus zweien zusammenge- 
setzt ist; darauf diese mit einer dritten verbunden u. s. w. 
Folglich lässt die Lehre der Zusammensetzung aller Bewegun- 
gen sich auf die von zweien zurückfuhren. Zwei Bewegungen 
aber eines und desselben Puncts, die zugleich an demselben 
angetroffen werden, können auf zweifache Weise unterschieden 
seyn, und als solche auf dreifache Art an ihm verbunden wer- 
den. Erstlich gescheheo sie entweder in einer und derselben 
Linie, oder in verschiedenen Linien zugleich; die letzteren 
sind Bewegungen, die einen Winkel einschliessen. Die, wel- 
'che in einer und derselben Linie geschehen, sind nun der 
Richtung nach entweder einander entgegengesetzt, oder 
halten einerlei Richtung. Da alle diese Bewegungen als 
zugleich geschehend betrachtet werden, so ergiebt sich aus 
dem Verhältniss der Linien, d. i. der beschriebenen Räume der 
Bewegung, in gleicher Zeit, sofort auch das Verhältniss der 
Geschwindigkeit. Also sind der Fälle drei: 1. da zwei Be-* 
wegungen (sie mögen von gleichen oder ungleichen Geschwin- 
digkeiten seyn) in einem Körper in derselben Richtung ver- 
bunden, eine daraus zusammengesetzte Bewegung ausmachen 
sollen; 2. da zwei Bewegungen desselben Puncts (von glei- 
cher oder ungleicher Geschwindigkeit) in entgegengesetzter 
Richtung verbunden durch ihre Zusammensetzung eine dritte 
Bewegung in derselben Linie ausmachen sollen; 3. da zwei 
Bewegungen eines Puncts, mit gleichen oder ungleichen Ge- 
schwindigkeiten, aber in verschiedenen Linien, die einen Win- 
kel einschliessen, als zusammengesetzt betrachtet werden. 



Lehrsatz 1. 

Die Zasammensetzung zweier Bewegungen eines 
und desselben Poncts kann nur dadurch gedacht werden^ 
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dass die eine derselben im absoluten Raome, statt der 
anderen aber eine mit der gleichen Geschwindigkeit in 
entgegengesetzter Richtung geschehende Bewegung des 
relativen Raums^ als mit derselben einerlei^ vorge- 
stellt wird. 

Beweis. 

EriSter Fall. Da zwei Bewegungen in eben 
derselben Linie und Richtung einem und demselben 
Puncte zugleich zukommen. 

/-^^ Es sollen in einer Ge- 

. ^-^^ ^ schwindigkeit der Bewe^ 

^' ^^ ^ gung zwei Geschwindigkei- 

^ i ten AB und ah als enthal" 

ten Totgestellt werden. Man nehm^ diese Geschwindig- 
keiten für diesmal als gleich an, so dass AB=ab ist, so 
sage ich, sie kennen in einem und demselben Raum (dem 
absoluten oder dem relativen) an demselben Puncte nicht 
zugleich vorgestellt werden. Denn, weil die Linien AB 
und ab, welche die Geschwindigkeiten bezeichnen, eigent- 
lieh die Räume sind, welche sie in gleichen Zeiten durch- 
laufen, so würde die Zusammensetzung dieser Räume AB 
und ab = BC, mithin die Linie AC, als die Summe der 
Räume, die Summe beider Geschwindigkeiten aii^drücken 
müssen. Aber di^ Theile AB und BC stellen, jede für 
sich, nicht die Geschwindigkeit =^ ab vor; denn sie wer- 
den nicht in gleicher Zeit wie ab zurückgelegt. Also stellt 
auch die doppelte Linie AC, die in dierselben Zeit zurück- 
gelegt wird, wie die Linie ab, nicht die zweifache Ge- 
sch^vindigkeit der letztern vor, welches doch verlangt 
wurde. Also lässt sich die Zusammensetzung zweier 
Geschwindigkeiten in einer Richtung in demselben 
Räume nicht anschaulich darstellen. 

Dagegen, wenn der Körper A mit der Geschwindig- 
keit AB im absoluten Ri^ume als bewegt vorgestellt wird, 
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und ich gebe überdtess dem relativen Räume eine Ge- 
schwindigkeit ab = AB, in entgegengesetzter Riebtang 
6a ^=« CBj so ist dieses eben Dasselbe, als ob ich die 
letztere Geschwindigkeit dem Körper in der Richtung AB 
ertheilt hStte (Grundsatz 1.). Der Kdrper bewegt sich 
aber alsdann in derselben Zeit dnrch die SumiAe der Li-* 
nien^B und BC = 2 «6, in welcher er die Linie ab==AB 
allein würde zurückgelegt haben, und seine Geschwindig- 
keit ist doch als di^ Summe der zwei gleichen Gesch^n- 
digkeiten AB nnd ab vorgestellt, welches Das ist, was 
verlangt wurde. 

Zureiter Fall. Da zwei Rewegungen in gerade 
entgegengesetzten Richtungen an einem und demsel- 
ben Puncte sollen verbunden werden. 

^^^ Es sey AB die -eine 

^ : ^^^ ♦ dieser Rewegungen und 

^^ ^ ^ AC die andere in entge- 

gengesetzf ef* Richtung, deren Geschwindigkeit wir hier der 
ersten gleich annehmen wollen: so würde der Gedanke 
selbst, zwei solche Rewegungen in einem und demselben 
Räume an eben demselben Puncte als zugleich vorzustel- 
len, mithin der Fall einer solchen Zusammensetzung der 
Bewegungen selbst unmöglich seyn, welches der Voraus- 
setzung zuwider ist. 

Dagegen denkt Euch die BjBWegung AB im absoluten 
Räume, statt ier Rewegung AC aber in demselben absolu- 
ten Räume, die entgegengesetzte CA des relativen Raumes^ 
mit eben derselben Geschwindigkeit, die (nach Grund- 
satz 1.) der Rewegung AC völlig gleich gilt und also gänz- 
Uch an die Stelle derselben gesetzt werden kann: so las- 
sen «ich zwei gerade entgegengesetzte und gleiche Rewe- 
gungen desselben Puncts zu gleicher Zeit gar wohl dar- 
stellen. Weil nun der relative Raum mit derselben Ge- 
schwindigkeif CA ^»^ AB in derselben Richtung mit dem 
Punete A bewegt ist, so verändert dieser Punet, oder der 
in ihm b^i^dliche Körper, in Aufteilung des relativen Rau- 
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mei leinen Ort nicht, d. i« ein Körper, der nach zwei ein- 
ander gerade entgegengefte^zten Richtnngen mit gleicher 
Geschwindigkeit bewegt wird, ruht, oder, altgemetn aus- 
gedrückt: seine Bewegung ist der Differenz der Geschwin- 
digkeiten in der Richtung der grösseren gleich (welches 

sich ans dem Bewiesenen leicht folgern lässt). 
i 

Dritter S*aH« Da zwei Bewegungen eben dessel- 
ben Puncts, nach Richtungen, die einen Winkel ein- 
schliessen, verbunden Torgestellt werden. 



.^ ^ 




Die zwei gegebenen Bewegungen sind AB und AC^ 
deren Geschwindigkeit und Richtungen durch diese Li- 
nien, der Winkel aber, den die letzteren einschliessen, 
durch BAC ausgedrückt wird (er mag, wie hier, ein rech- 
ter, aber auch ein jeder beliebiger schiefer Winkel seyn). 
Wenn nun diese zwei Bewegungen zugleich in den Rich- 
tungen AB und AC und zwar in einem und demselben 
Räume geschehen sollen: so würden sie doch nicht in die- 
sen beiden Linien AB und AC zugleich geschehen kön- 
nen , sondern nur in Linien, die diesen parallel laufen. Es 
würde also angenommen werden müssen, dass eine dieser 
Bewegungen in der anderen eine Veränderung (nämlich die 
Abbringnng Ton der gegebenen Bahn) wirkte, wenn gleich 
beiderseits Richtungen dieselben blieben. Dieses ist aber 
der Voraussetzung des Lehrsatzes zuwider, welche unter 
dem Worte Zusammensetzung andeutet: dass beide gege- 
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hent B«weguiig«ii in einer dritten enthalten, mithin mk 
dieser eineriei seyen, und nieht, dbuus, indem eine dße an- 
dere verändert, sie ekle drttte hervorbringen. 

Dagegen nehme man die Bewegung AC als Im abso- 
luten Räume vor sich gehend an, anstatt der Bewegung 
AB aber die Bewegung des relativen Raumes in entgegen- 
gesetzter Richtung. Die Linie AC sey in drei gleiche 
Theile ^iE;, JSF, FC getheilt. Während dass nun der 
Körper A im absoluten Räume die Linie AE durchläuft, 
durchläuft der relative Raum, und mit ihm der Punct J?, 
den Raum Ee == MA; während dass der Körper die zwei 
Theile zusammen = AF durchläuft, beschreibt der rela- 
tive Raum, und mit ihm der Punct Fy die Linie /iy=iV!/4; 
während dass der Körper endlich die ganze Linie AC 
durchläuft, so beschreibt der Raum, und mit ihm der Punct 
C, die Linie Cc ^= BA; welches Alles eben dasselbe ist, 
als ob der Körper A in diesen drei Zeittheilen die Linien 
Em, Ffiy und CD = AM^ AN^ AB und in der ganzen 
Zeit, darin er AC durchläuft, die Linie CD = AB durch- 
laufen hätte. Also ist er im letzten Augenblicke im 
Puncte D und in dieser ganzen Zeit ^ach und nach in al- 
len Puncten der Diagonallinie AD, welche also sowohl 
die Richtung als Geschwindigkeit der zusammengesetzten 
Bewegung ausdrückt. — 

Anmerknng 1. 

Die geonetriiche Gonstroction erfordert, dag» eme 
Grösse mX der andern , oder zwei Grössen in der Zosammen- 
letzung mit einer dritten einerlei seyen, nicht dass sie als 
Ursachen die dritte hervorbringen , welches die mechanisehe 
.Go»trection seyn würde. Die vdllige Ähnlichkeit und Gleieh- 
-heit, so ferne sie nur in der Anschauung erkannt werden kann, 
•ist die GoDgruenz. Alle geometriscbe Gonstrnetioii der vöf- 
tigCB Identität hcmht «nf Gengrttenz. Diese Gongrvens «imer 
zusammenverbnadeoen Bewegungen not einef dritten '^«1$ deü 
Kant's W£kke. V. 22 
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1*0^ comp0iii0 selbfti) kaM im niemais iUU luriben, wem 
jese l»ei4eB ia eiaem umi dmnselbeii Raome^ z. B. den relati- 
ven, vorgestellt werden. Dalier sind alle Vertnelie, obigen 
Lehrsatz in seinen drei Fällen za beweisen ^ immer nar me- 
chanische Auftl^sungen gewesen, da man nämlich bewegende 
Ursachen durch die eine gegebene Bewegung, mit einer andern 
verbanden, eine dritte hervorbringen liess, nicht aber Beweise, 
dass jene mit dieser einerlei sind, und sich, als solche, in der 
reinen Anschanong a priori darstellen lassen. 

Anmerkung 2. 

Wenn z. B. eine Geschwindigkeit j4B doppelt genannt 
wird, so kann darunter nichts anders verslanden werden, als 
dass sie ans zwei einfachen und gleichen u4B und BC (siehe 
Fig. 1) bestehe. Erklärt man aber eine doppelte Geschwin- 
digkeit dadurch, dass man sagt, sie sey eine Bewegung, da- 
durch in 4^rselbeu Zeit ein doppelt so grosser Raum zurOck- 
gelegt wird, so wird hier Etwas angenommen, was sich nicht 
von selbst versteht, nämlich: dass sich zwei gleiche Geschwin- 
digkeiten eben so verbinden lassen, als zwei gleiche Räume, 
nnd es ist nicht fQr sich klar, dass eine gegebene Geschwin- 
digkeit aus kleinem nnd eine Schnelligkeit aus Langsamkeiten 
eben so bestehe, wie ein Raum aus kleineren; denn die Theile 
der Geschwindigkeit sind nicht ausserhalb einander, wie die 
Theile des Raumes, und wenn jene als Grl^sse betrachtet werden 
soll, so muss der BegrilT ihrer Grösse, da sie intensiv ist, 
auf andere Art constrnirt werden, als der in der extensiven 
Grösse des Ranmes. Diese Construction ist aber auf keine an- 
dere Art möglich, als durch die mittelbare ZosamaMusetzang 
zweier gleichen Bewegungen, deren eine die des Körpers, die 
andere des relativen Raumes in entgegengesetzter Richtnng, 
dber eben darum mit einer ihr gleichen Bewegung des Körpers 
in der vorigen Richtung völlig einerlei ist. Denn in dersel- 
ben Rieb tun g lassen sich zwei gleiche Geschwindigkeiten in 
einen Körper .gar nieht zoaannnensetzen, als nnr durch äussere 
bewegende Ursachen^ z,. B. ein Schiff, welches den Körper 
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mit Her dieser GesckwiBdigketteD trSgt, indessen dass eine 
andere mit dem Schiffe nnbewcglieh verbundene bewegende 
Kraft dem Körper die zweite, der vorigen gleiche, Geschwin- 
digl^eit eindrückt; wobei doch immer vorausgesetzt werden 
mnss: dass der KOrper sich mit der ersten Geschwindigkeit ia 
freier Bewegung erhalte > indem die zweite hinzukommt; wel- 
ches ein Naturgesetz bewegender Kräfte ist, wovon gar nicht 
die Rede seyn kann, wenn die Frage lediglich ist, wie der Be- 
griff der Geschwindigkeit als eine Grösse construirt werde. 
So viel von der Hinzuthuung der Geschwindigkeiten zu einan- 
der. Wenn aber von der Abziehung einer von der anderen 
die Rede ist, so lässt sich zwar diese letztere leicht denken, 
wenn einmal die Möglichkeit einer Geschwindigkeit als Grösse 
durch Hinzuthuung eingeräumt worden , aber jener Begriff Iflsst 
sich nicht so leicht construiren. Denn zu dem Ende müssen 
zwei entgegengesetzte Bewegungen in Einem Körper verbun- 
den werden; aber wie soll dieses geschehen? Unmittelbar, 
d. i. in Ansehung eben desselben ruhenden Raumes ist es un- 
möglich, sich zwei gleiche Bewegungen in entgegengesetzter 
Richtung an demselben Körper zu denken; aber die Vorstel- 
lung der Unmöglichkeit dieser beiden Bewegungen in einem 
Körper ist nicht der Begriff von der Ruhe desselben, sondern 
der Unmöglichkeit der Gonstruction dieser Zusammen- 
setzung entgegengesetzter Bewegungen, die doch im Lehrsatz 
als möglich angenommen wird. Diese Gonstruction ist aber 
nicht anders möglich, als durch die Verbindung der Bewegong 
des Körpers mit der Bewegung des Raums, wie gewiesen 
worden. Endlich, was die Zusammensetzung zweier Bewegun- 
geuy deren Richtung einen Winkel einschliesst, betrifft, so Iflsst 
sie sich an dem Körper, in Beziehung auf einen und denselben 
Raum, gleichfalls nicht denken, wenn man nicht gar eine der- 
selben durch äussere continuirlich einfliessende Kraft (z. B. 
ein den Körper forttragendes Fahrzeug) gewirkt, die andere 
als sich selbst hierbei unverändert erhallend, annimmt, oder 
überhaupt, man muss bewegende Kräfte und Erzeugung einer 
dritten Bewegung aus zwei vereinigten Kräften zum Grunde 
legen, welches zwar die mechanische Ausführung Dessen^ 

22* 
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was üiB Begriff eDthalt, aber nicht cÜe matberaatische Cob- 
slfoctiea derselben ist^ die nnr anscbanltefa iMMfaen soU, was 
das Object (als Qnantam) sey; nicht, wie es durch Natnr oder 
Kitnsty vermittelst gewisser Weriizenge und Kräfte hervorge- 
bracht werden könne. — Die Zasammensetzong der Bewe- 
gungen , um ihr YerfaXUniss zn andern als Grösse zn bestinr- 
men, muss nach den Regeln derCongpmenz gescb^en^ welches 
in allen drei Fallen nnr vermittelst der Bewegung des Raums, 
die mit einer der zwei gegebenen Bewegungen congruirt, und 
dadurch beide mit der zusammengesetzten cougruiren^ möglich ist. 

Anmerkung 3. 

Mioronomie, nicht als reine Bewegungslehre, sondern 
blos als reine GrÖssenlehre der Bewegung , in welcher die Ma- 
terie nach keiner Eigenschaft mehr als der blossen Beweglich- 
keit gedacht wird, enthält also nichts mehr, als bfos diesen 
eii^igen, durch die angeführten drei Fälle geführten Lehrsatz 
von der Zusammensetzung der Bewegung und zwar von der 
Möglichkeit der geradlinigen Bewegung allein, nicht der 
krummlinigen. Denn weil in dieser die Bewegung continuirlich 
(der Richtung nach) verändert wird, so muss eine Ursache die- 
ser Veränderung, \\ eiche nun nicht der blosse Raum seyn kann, 
herbeigezogen werden. Dass man aber gewöhnlich unter der 
Benennung der zusammengesetzten Bewegung nur den 
einzigen Fall, da die Richtungen derselben einen Winkel eia- 
schliessen, verstand, dadurch ward zwar wohl eben nicht der 
Physik, wohl aber dem Princip der Eintheilung einer, reinen 
philosophischen Wissenschaft überhaupt einiger Abbruch ger 
tban. Denn was die erstere betrifft, so lassen sich alle im obi- 
gen Lehrsatze behandelte drei Fälle im dritten allein hinrei- 
chend darstellen. Denn wenn der Winkel, den die zwei gege- 
benen Bewegungen einschliessen, als unendlich klein gedacht 
wkd, so enthält er den ersten; wird er aber als von einer ein- 
zigen geraden Linie nur unendlich wenig untefschteden vorge- 
stellt, so enthält er den zweiten Fall; so dass sich freiUch in 
dem bekaanten Lehrsätze der zusammengesetiten Bewegung alle 
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drei von aas geaasKea Ftile, als im timer all^Menien Formel^ 
geben lassea. Maa koaate aber aaf diese Art nicht wohl die 
Grdssealelire der Bewegmg aaeli ilirea Theilea a priori einse- 
hen lernen, welches In naadier Ah«ciit aach seinen Nutzen hat. 
Hat Jenuad Last, die gedachten drei Theile des allgeaei- 
nen phoroBomischen Lehrsatzes an das Schema der Eintheilong 
alier reinen Verstan^^shegriie, namentlich hier der des Be* 
griffs der Gri^sse mm h-dtWi m wird erhemerfcea, dass, da der 
BegrifT einer Grftsae jederzeit den der Zusammensetzung des 
Gleichartigen enthält, die Lehre der ZosammenseCzung der Be- 
wegungen zugleich die reine Grössenlehre derselben sey, und 
zwar nach allen drei Mamenten, die der Raum an die Hand 
giebt, der Einheit der Linie nnd Richtung, der Vielheit der 
Richtungen in einer and derselhoi Linie, endlich der Allheit 
der Richtungen sowohl, ab der Linien, nach denen die Bewe- 
gung geschehen aug, welches die Bestimmung aller möglichen 
Bewegung als eines Qnantam enthält, wiewohl die QuantiUlt 
derselben (an ein«n beweglichen Puncte) blos in der Geichwiu- 
digkeit besteht. Diese Bemerkung hat nur in der Traoiicen- 
dcntalphilosophie ihren Nutzen. 



Digitized by CjOOQ IC 



Zweites Hauptstück. 

Metapliysisclie Anfangsgrande 

der 

Dynamik. 



Erklärung 1. 

Materie ist das Bewegliche, so ferne es einen 
Ranm erfüllt. Einen Ranm erfüllen, heisst allem 
Beweglichen widerstehen, ius durch seine Bewegnng in 
einen gewissen Raum einzudringen bestrebt ist. Ein 
Ranm, der nicht erfiillt ist, ist ein leerer Raum. 

Anmerkung. 

Dieses ist dqb die dynamische Erklärung des Begriffs der 
Materie. Sie setzt die phoronomische voraas, aber thut eine 
Eigenschaft hina;Q« die sich als Ursache auf eine Wirkung be- 
zieht, nämlich das Verml^geny einer Bewegung innerhalb eines 
gewissen Raumes zu widerstehen ^ wovon in der vorhcrgehen«> 
den Wissenschaft gar nicht die Rede ßeyn musste, selbst nicht, 
wenn man es mit Bewegungen eines und desselben Punctes in 
entgegengesetzten Richtungen zu thqii hatte, Diese Erftillung 
des Raumes hält einen gewissen Raum von dem Eindringen 
irgend eines anderen Reweglicheo frei| wenn seine Bewegung 
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a«f irgend einen Ort in diesem Uaume hingeriektet ist Woninf 
nun der nach allen Seilen gerichtete Widerstand der Materie 
beruhe und was er sey, muss noch untersucht werden. So 
viel sieht man aher schon aus der ohigen Erkiftrung: dass die 
Materie hier nicht so betrachtet wird, wie sie widersteht, 
wenn sie aus ihrem Orte getrieben und also selbst bewegt 
werden soll (dieser Fall wird künftig, als mechanischer Wider- 
stand, noch in Erwägung kommen), sondern wenn blos der 
Raum ihrer eigenen Ausdehnung verringert werden soll. 
Man bedient sich des Worts: einen Raum einnehmen, d. i. 
in allen Puncten desselben unmittelbar gegenwärtig seyn, um 
die Ausdehnung eines Dinges im Räume dadurch zu bezeich- 
nen. Weil aber in diesem Rtgrilfe nicht bestimmt ist, welche 
Wirkung, oder ob gar fiberall eine Wirkung aus dieser Gegen- 
wart entspringe, ob andern zu widerstehen, die hineinzudrin- 
gen bestrebt seyen, oder ob es blos einen Raum ohne Materie 
bedente, so ferne er ein Inbegriff mehrerer Räume ist, wie 
man von jeder geometrischen Figur sagen kann, sie nimmt ei- 
nen Raum ein (sie ist ausgedehnt), oder ob wohl gar im Ramne 
Etwas sey, was ein anderes Bewegliche ul^tbigt, tiefer in den- 
selben einzudringen (andere anzieht), weil, sage ich, durch 
den Begriff des Einnehmens eines Raumes dieses Alles unbe- 
stimmt ist, so ist: einen Raum erfüllen, eine nähere Be- 
stimmung des Begriffs: einen Raum einnehmen. 

Lehrsatz 1. 

Die Materie ernillt eincu Raum, nicht durch ihre 
blosse Existenz, sondern durch eine besondere be- 
wegende Kraft. 

Beweis. 

Das Eindringen in einen Rauin (im Anfangsaugen- 
bltcke heisst solches die Bestrebung einzudringen) ist eine 
Bewegung. Der Widerstand gegen Bewegung ist die Ur- 
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aadie der VemiBdexung, oder auch V^lndenii^ dersd^ 
ben IQ Buhe. Nun kann nit kttfter Bew^^ung etwas 
verbunden werden, was sie vermindert oder aa^bt, abs 
«ine andere Bewegung dben desselben Be^vegHcben in 
entgegengesetzter Bichtung (Pboron. Lehrs.). Also kt der 
Widerstand, den eine Materie in dem Bannig den sie er«- 
füllt, allem Eindringen anderer leistet, eine Ursache der 
Bewegung der letzteren in entgegengesetzter Bichüing. 
Die Ursache einer Bewegung heisst aber bewegende Kraft. 
Also ^üllt die Materie ihren Baum durdi bewegende 
Kraft, und nicht durch ihre blosse Existenz^ 

Anmerkung. 

Lambert und Andere naanten die Eigenschaft der Ma^ 
ierie, da sie einen Raon erfüllt, die Selidität (ein ziemM^ 
vieldeutiger Ao^dmck) , und woHen , nan misse sie an jedem 
Dinge, was existirt (Substanz)/ anodimea, wenigstens in der 
tetseren Sinnenwelt, Nach ihren Begriffen mfisste die Antre- 
4wdbieit von etwas Reellem im Räume diesen Widerstand schon 
dhHrdi meinen Begriff, mithin nach dem Satze des Widerspraehs, 
hei sich fiihren, und es machen , dass nichts Anderes in dem 
Räume der Anwesenheit eines solchen Dinges zugleich seya 
könne. Allein der Satz des Widersprachs treibt keine liatft 
rie zurück^ welche anrückt/ um in einen Raum einzudringen, in 
welchem eine ändere anzutreffen ist. Nur alsdann, wenn ich 
Dem, was einen Raum einnimmt, eine Kraft beilege, alles äus- 
sere Bewegliche, welches sich annähert, zurückzutreiben, ver- 
stehe ich, wie es einen Widerspruch enthalte, dass in den 
Raum, den ein Drng einnimmt, noch ein anderes von derselben 
Art eindringe. Hier hat der Mathematiker Etwas als ein er- 
stes Datum der Construction des Begriffs einer Materie, wel- 
ches sich selbst nicht weiter construiren lasse, angenommen. 
Nun kann er zwar von jedem beliebigen Datum seine Construction 
eines Begriffs anfangen, ohne sich darauf einzulassen, dieses 
Datum auch wiederum zu ciliaren; darum aber ist er doch 
nicht befugt, jenes für etwas aller mathematischen Construction 
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gaDz Unßibiges zu erklären, um dadurch das Zurückgehen zu 
den ersten Principien in der Naturwissenschaft zu hemmen. 

Erklärung 2. 

AnzieliangskTaft ist diejenige bewegende Kraft, 
wodurch eine Materie die Ursache der Annähemng an«- 
derer zn ihr seyn kann (oder, welches einerlei ist, da- 
durch sie der Entfemong anderer von ihr widersteht). 

Znriickstossnngskraft ist diejenige, wodurch 
eine Materie Ursache seyn kann, andere von sich zu 
entfernen (oder, welches einerlei ist, wodurch sie der 
Annäherung anderer zu ihr widersteht). Die letzteren 
werden wir auch zuweilen treibende, so wie die erste« 
ren ziehende Kräfte nennen. 

Zusatz. 

Es lassen sich nur diese zwei bewegenden Kräfte der 
Materie denken. Denn alle Bewegung, die eine Materie 
einer anderen eindrücken kann, da in dieser Rücksicht 
jede derselben nur wie ein Punct betrachtet wird, muss 
jederzeit als in der geraden Linie zwischen zwei Funden 
ertheilt angesehen werden. In dieser geraden Linie aber 
sind nur zweierlei Bewegungen möglich: die eine, dadurch 
sich jene Puncte von einander entfernen, die zweite, da« 
durch sie sich einander nähern. Die Kraft aber, die die 
Ursache der ersteren Bewegung ist, heisst Zurückstos- 
sungs- und die der zweiten Anziehungskraft. Also 
können nur diese zwei Arten von Kräften, als solche, 
worauf alle Bewegungskräfte in der materiellen Natur zur 
rückgeführt werden müssen, gedacht werden. 
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Lehrsatz 2. 

Die Materie erfüllt ihre Räume durch repulsive 
Kräfte aller ihrer Theile, d. i. dorch eine ihr eigene 
AasdehniiDgskraft, die einen bestiuiinten Grad hat^ über 
den kleinere oder grössere ins Unendliche können ge- 
dacht werden. 

Beweis. 

Die Materie erfüllt einen Kanm nur durch bewegende 
Kraft (Lehrs. 2) und zwar eine solche, die dem Eindrin- 
gen anderer, d. i. der Annäherung widersteht. Nun ist 
die«e eine zuröckstossende Kraft (Erklärung 2). Also 
erfttUt die Materie ihren Kaum nur durch zurfickstossende 
Krftfte, und zwar aller ihrer Theile, weil sonst ein Theil 
ihres Raums (wider die Voraussetzung) nicht erfüllt, son- 
dern nur eingeschlossen seyn würde. Die Kraft aber 
eines Ausgedehnten vermöge der Zurttckstossung 
aller seiner Theile ist eine Ausdehnungskraft (ex- 
pansive). Also erfüllt die Materie ihren Raum nur durch 
eine ihr eigene Ausdehnungskraft; welches das Erste 
war. Über jede gegebene Kraft urass eine grössere ge- 
dacht werden können, denn die, über welche keine 
grössere möglich ist, würde eine solche seyn, wodurch in 
einer endlichen Zeit ein unendlicher Raum zurückgelegt 
werden würde (welches unmöglich ist). Es muss ferner 
unter jeder gegebenen bew egenden Kraft eine kleinere ge- 
dacht werden können (denn die kleinste würde die seyn, 
durch deren unendliche Hinzufhuung zu sich selbst eine 
jede gegebene Zeit hindurch keine endliche Geschwindig- 
keit erzeugt werden könnte, welches aber den Mangel al- 
ler bewegenden Kraft bedeutet). Also muss unter einem 
jeden gegebenen Grad einer bewegenden Kraft immernoch 
ein kleinerer gegeben werden können j welches das 
Zweite ist. Mithin hat die Ausdehnungskraft, womit 
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jede Materie ihren Raum erftlUt, ihren Grad, der niemal« 
der grösste oder kleinste ist, sondern Aber den ins Unend- 
liche sowohl grössere als kleinere können gefanden werden. 

Zusatz 1 . 

Die expansive Kraft einer Materie nennt man auch 
Elasticität. Da nun jene der Grund ist, worauf die Er- 
füllung des Raumes, als eine wesentliche Eigenschaft aller 
Materie, beruht, so muss diese Elasticität ursprünglich 
heissen, weil sie von keiner anderen Eigenschaft der Ma- 
terie abgeleitet werden kann« Alle Materie ist demnach 
ursprünglich eirs isch. 

Z u s a t z 2. 

Weil über jede ausdehnende Kraft eine grössere be- 
wegende Kraft gefunden werden kann, diese aber auch 
jener enfgegenwiricen kann, wodurch sie alsdann den 
Raum der letzteren verengen würde, den die&e zu erwei- 
tem trachtet, in welchem Falle die erstere eine zusam- 
mendrückende Kraft heissen würde; so muss auch für 
jede Materie eine zusammendrückende Kraft gefunden 
werden können, die sie von einem jeden Raum, den sie er- 
füllt, in einen engeren Raum zu treiben vermag. 

Erklärung 3« 

Eine Materie durchdringt in ihrer Bewegung eine 
andere 9 wenn sie durch Znsammendrückung den Raum 
ihrer Ausdehnung völlig aufhebt. 

Anmerkung. 

Wenn in einem mit Luft angefllllten Stiefel einer Luft- 
pumpe der Kolben dem Boden immer näher getrieben wird, do 
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wki 4ie jUiftnaUrie zusann^eiigedHiekt. KiSante oua di^sd 
ZwumaeBdrüekung so weit ^Irieben werden , dass der Kolben 
dea Bodea vOHrg berührte (obae dass das Miadeste von Luft 
entwischt Wäre)^ so würde die Luftmaterie durchdrungen seyn; 
dfBan die Materien, zwischen denen sie ist, lassen keinen Raum 
fUr sie übri^, nnd sie wAre also zwischen dem Kolben nnd 
Boden aazutreffen, ohne doch einen Raum eiazuaehmen. 
Diese Darchdringlichkeit der Haterk darch ' äussere zusam- 
veadriekeDde Kräfte, wena Jemaad eiae solche annehmen oder 
auch aar denken wollte, wfirde die mechanische heissea 
kOaaea« Ich habe Ursache, durch eiae solche Eiaschräakuag 
jUese l>nrchdriBglichkeit der Materie voa eiaer aadera zu ua« 
terscheiden, derea Begriff vielleicht ebea so unmöglich, als 
der erstere ist, von der ich aber doch künftig Etwas anzumer- 
ken Anlass haben möchte. 



Lehrsatz 3. 

Die Materie kann ins ünendliclie zusammenge- 
driickt^ aber niemals von einer Materie, wie gross 
ancli die drückende Kraft derselben sey, durcli dran- 
gen werden« 

Beweis« 

Eine ursprüngliche Kraft, womit eine Materie sich 
über einen gegebenen Raum, den sie einnimmt, allerwärts 
auszudehnen trachtet, jnuss, in einen kleinen Raum ein- 
geschlossen, grösser, und, in einen unendlich kleinen 
Raum zusammengepresst, unendlich seyn. Nun kann für 
gegfibene ausdehnende £j:aft der Materie eine grössere 
zusammendrückende gefunden werden, die diese in einen 
engeren Raum zwingt, und so^ ins Undliche; welches das 
£rste war. Zum Durchdringen der Materie aber würde 
eine ZtuuAmweatreibang de>rseH>en in einen unendlich klei- 
nen R^uim, mithin eine unendlich ^usammeadriickende 



Digitized by CjOOQ IC 



METAPH. ANFANGS^. D. NATURWISSENSCHAFT. M9 

Kraft erfordert, welche luimöglich Ut. Also kann eine 
Materie durch Zasammendriickvng von keiner anderen 
durchdrangen werden; welches das Zweite ist. 

Anmerkung. 

Ich habe in diesem Beweise gleich za Anfange angenom- 
men> dass eine ausdehnende Kraft, je mehr sie in die Enge 
getrieben worden, desto stJirker entgegenwirken mtlsse. Die- 
ses wOrde nun zwar nicht so für jede Art elastischer KrMfte, 
die nur abgeleitet sind, gellen; ober bei der Materie so ferne 
(hr als Materie flberhaupt, die einen Raum erfllllt, wesentliche 
ElasticitSt zukommt y ISsst sich dieses postuliren. Denn expan- 
sive Kraft aus allen Puncten nach allen Seiten hin ansgettbf, 
macht sogar den Begriff derselben aus. Eben dasselbe Quan- 
tum aber, von ausspannenden Kräften in einen engeren Raum 
gebracht, muss in jedem Puncto desselben so viel stärker zu- 
rücktreiben , so viel umgekehrt der Raum kleiner ist, in wel- 
chem ein gewisses Quantum von Kraft seine Wirksamkeit vor* 
breitet. 

ErklürnBg 4« 

Die Undmrclidringlichkeit der Naterie| die 
anf dem Widerstände bemlit^ der mit den Graden der 
Zasammendrücknng proportionirlich wächst^ nenne ich 
die relative; diejenige aber, welche anf der Voraua- 
setznng beruht^ dass die Materie^ als solche^ gar kei« 
ner Zusammendrncknng fähig sey^ heisst die absolute 
Undarchdringlichkrit. Die Erfüllnng des Ranroes 
mit absolater Undarehdringlichkcit kann die mathema- 
tische^ die mit blos relativer^ die dynamische Er- 
füllnng des Raums heissen. 



Digitized by CjOOQ IC 



350 ZUR raiLOSOraiE DIR NATUR. 



Anmerkang 1* 

Naeh den blos malhemaUscheii Begriffe der Undorchdring- 
iichkeit (der keine bewegende Kraft als nrsprOnglich der Ma- 
terie eigen voraussetzt) ist keine Materie einer Zusammen- 
drQcknng fiihig, als so ferne sie leere RSnme in sich enthält; 
mithin die Materie als Materie widersteht allem Eindringen 
schlechterdings and mit absoluter Nothwendigkeit, Nach unse- 
rer Erörterung dieser Eigenschaft aber beruht die Undurch- 
dringlichkeit auf einem physischen Grunde; denn die ausdeh- 
nende Kraft macht sie selbst, als ein Ausgedehntes, das seinen 
Raum [erfüllt, allererst möglich. Da aber diese Kraft einen 
Grad hat, welcher überwältigt, mithin der Raum der Ausdeh- 
nung veringert, d. i. in denselben bis auf ein gewisses Maass 
von einer gegebenen zusammendröckenden Kraft eingedrungen 
werden kann, doch so, dass die gänzliche Durchdringung, weil 
sie eine unendliche zusammendrückende Kraft erfordern wOrde, 
unmöglich ist: so muss die Erfüllung des Raums nur als 
relative Cndurchdringlichkeit angesehen werden. 

Anmerkung 2. 

Die absolute Undurchdringlichkeit ist in der That nichts 
mehr oder weniger, als qualitas oceulta. Denn man fragt, 
was die Ursache sey, dass Materien einander in ihrer Bewe- 
gung nicht durchdringen ktfnnen, und bekommt die Antwort: 
weil sie undurchdringlich sind. Die Berufung auf zurücktrei- 
bende Kraft ist von diesem Vorwurfe frei. Denn ob diese 
gleich ihrer Möglichkeit nach auch nicht weiter erklärt wer- 
den kann, mithin als Grundkraft igelten muss, so giebt sie 
doch einen Begrilf von einer wirkenden Ursache und ihren Ge- 
setzen, nach welchen die Wirkung, nämlich der Widerstand 
in dem erfüllten Raum, ihren Graden nach geschätzt wer- 
den kann. 
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Erklärung 5. 

Materielle Substanz ist Dasjenige im Räume, 
was fitr sich, d. i. abgesondert von allem Anderen , was 
ausser ibm im Ranme existirt, beweglich ist. Die Be- 
wegung eines Tbeils der Materie, dadurch sie aufhört,, 
ein Tbeil zvl seyn, ist die Trennung. Die Trennnng 
4er Theile einer Materie ist die physische Theilung. 

Anmerkung. 

Der BegrifT einer Substanz bedeutet das letzte Sahject 
Aer Existenz, d. i. Dasjenige, was selbst nicht wiederoni Uos 
als Prädicat zur Existenz eines anderen gehört. Nun ist Ma- 
terie das Subject alles Dessen^ was im Räume zur Existenz der 
Dinge gez.1hlt werden mag; denn ausser ihr wQrde sonst kein 
Subject gedacht werden können ^ als der Raum selbst, welcher 
aber ein Begriff ist, der noch gar nichts Existirendes, soadem 
blos die noth wendigen Bedingungen der äusseren Relation, 
möglicher GegenslUnde äusserer Sinne enthält. Also ist Ma- 
terie, als das Bewegliche im Räume, die Substanz in demsel- 
ben. Aber eben so werden auch alle Theile derselben , so 
ferne man von ihnen nur sagen kann, dass sie selbst Subjecto 
und nicht blos Prädicate von anderen Materien seyen, Sub- 
stanzen , mithin selbst wiederum Materie heissen müssen. Sie 
sind aber selbst Subjecte, wenn sie für sich beweglich und 
also auch ausser der Verbindung mit anderen Nebenlheilen et« 
was im Räume Extstirendes sind. Also ist die eigene Beweg- 
lichkeit der Materie, oder irgend eines Tbeils derselben, zu- 
gleich ein Beweis daHir, dass dieses Bewegliche^ und ein jeder 
bewegliche Theil desselben , Substanz sey. 

Lehrsatz 4. 

Die Materie ist ins Unendliche theilbar^ und 
«war in Theile, deren jeder iiviedemm Materie ist« 
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Beweis* 

Die Materie ist undnrchdringKch, und zwar durch 
ihre ursprüngliche Ausdehaungskraft (Lehrs. 3),. diese ab^ 
ist nur die Folge der repnlsiven Kräfte eines jeden Puncts 
in einem von Materie erfüllten Kaum. Nun ist der Ranm, 
'den die Materie erfüllt, ins Unendliche mathematisch 
theilbar, d. i. seine Theile können ins Unendliche unter- 
schieden, obgleich nicht bewegt, folglich auch nicht ge* 
trennt werden (nach Beweisen der Geometrie). In einem 
mit Materie erfüllten Räume aber enthält jeder Theil des- 
selben repulsive Kraft, allen übrigen nach allen Seiten 
entgegenzuwirken, mithin sie zurückzutreiben und von ih- 
nen eben sowohl zurückgetrieben, d. i« zur Entfernung 
von denselben bewegt zu werden. Mithin ist ein jeder 
Theil eines durch Materie erfüllten Raums fSr sicli selbst 
beweglich, folglich trennbar von den übrigen als materielle 
Substanz durch physische Theilung. So weit sich also die 
mathematische Theilbarkeit des Raumes, den eine Materie 
erföllt, erstreckt, so weit erstreckt sich auch die mögliche 
physische Theilung der Substanz, die ihn erfüllt« Die 
mathematische Theilbarkeit aber geht ins UneadUche, 
folglich auch die physische, d. i. alle Materie ht ins Un- 
endliche theilbar, und zwar in Theile, deren jeder sdbst 
wiederum materielle Substanz ist. 

Anmerkung 1. 

Durch den Beweis der nneadtichen Theilbarkeit desRarnns 
ist die der Materie lange noch nicht bewiesen , wenn nicht vor- 
her dargetfaan worden : dass in jedem Theile des Raumes mate- 
rielle Substanz sey, d. i. ftr sich bewegliche Theile anzutref- 
fen sind. Denn wollte ein Monadist annehmen, die Materie 
besUtnde ans physischen Pon^ten, deren ein jeder zwar (eben 
darum) keine beweglichen Theile habe, aber dennoch durch 
blosse repulsive Kraft einen Ranm erfiHlte; so wflrde er ge- 
stehen, kdnaeo, dass zwar dieser Ravm, aber mcht die Sab* 



Digitized by CjOOQ IC 



METAPH. ANFANG9GR. D. NATURWISSENSCHAFT. 358 

stanz, die in ihm wirkt, mithio zwar die SphXre der Wirksam- 
keit der letzteren, aber nicht das wirkende bewegliehe Snbject 
seihst dnrch die Theilang des Raams zugleich getheilt werde. 
Also wurde er die Materie ans physisch untheilharen Theilen 
znsammensetzen , nnd sie doch auf dynamische Art, einen 
Ranm einnehmen lassen. 

Durch den obigen ßeweis aber ist dem Monadisten diese 
Ausflucht gXnzlich benommen. Denn daraus ist klar, dass in 
einem erfllllten Räume kein Pnnet seyn könne, der nicht seihst 
nach allen Seiten Zorflckstossung aesühte, so wie er zurQckge- 
stossen wird, mithin als ein ausser jedem anderen zurQckstos- 
senden Pnncte befindliches gegen wirkendes Snbject an sich 
^Ihst beweglich wäre, nnd dass die Hypothese eines Puncts, 
der dnrch blosse treibende Kraft, und nicht vermittelst anderer 
glefchfaHs zurückstossenden Kräfte, einen Raum erfilllle, gänz- 
iteh unmöglich sey* Um dieses nnd dadurch auch den Be- 
Iv^eis des vorhergehenden Lehrsatzes anschaulich zu machen: 
^ nehme man an, A sey der 

r^ ^ r-^ ^ Ort einer Monas im Ranme, 

@ \ f<H 

^^ ab sey der Durchmesser dw 

Sphäre ihrer repnisiven Kraft, mithin üA der Halbmesser der- 
selben, so ist zwischen //, wo dem Eindringen einer Äusseren 
Monade in den Raum, den jene Sphäre einnimmt, widerstan- 
den wird, und dem Mitlelpuncte derselben A^ ein Punct c an- 
zugeben möglich (laut der unendlichen Theilbarkeit des Raumes). 
Wenn nun A Demjenigen, was in a einzudringen trachtet, 
widersteht, so muss auch c ^tn beiden Puncten A und a wi- 
derstehen. Denn wäre dieses nicht, so würden sie sich ein- 
ander ungehindert nähern, folglich A und a im Puncle c zu- 
sammeRii*efren, d. i. der Raum würde durchdningen werden. 
Also mnss in c Etwas seyn, was dem Eindringen von A und a 
widersteht nnd also die Monas A zuröcktreibt , so wie es an<A 
von ihr zurückgetrieben wird. Da nun das Zurücktreiben 
ein Bewegen ist, so ist r etwas Bewegliches im Raum, mithin 
Materie, und der Raum zwisehen A und a konnte nicht dm*ch 
die Sphäre 4er Wirksamkeit einer einzigen Monade angefÄWt 
Kant's Werkk. V. 23 
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seyoy alfo auch »iekt ier Ramn zwischen e und ^, and so ias 
Uneadlicbe. 

WeoD Mathematiker die repulsiven Kräfte der Theile ela- 
stischer Materiea, bei grösserer oder kleinerer Zusamnen- 
drfickang; derselben, als nach einer gewissen Proportion ihrer 
Entfernungen von einander abnehmend oder zunehmend sieh 
vorstellen, z. B. dass die kleinsten Theile der Luft sich in um- 
gekehrtem Verhaltniss ihrer Entfernungen von einander zurOck- 
treiben, weil die Elasticität derselben in umgekehrtem Ver- 
hflltniss der Ränme steht, darin sie zusammengedrückt werden: 
so verfehlt man gänzlich ihren Sinn und missdeutet ihre Spra- 
che , wenn man Das, was zum Verfahren der Gonstrnction ei- 
nes Begriffs nothwendig gehört, dem Begriffe im Object selbst 
beilegt. Denn nach jenem kann eine jede Berührung als eine 
unendlich kleine Entfernung vorgestellt werden; welches in 
solchen Fällen auch nothwendig geschehen muss, wo ein gros- 
ser oder kleiner Raum durch eben dieselbe Quantität der Ma- 
terie, d. i. einerlei Quantum repulsiver Kräfte, als ganz erfüllt 
vorgestellt werden soll. Bei einem ins Unendliche Theilbaren 
darf darum dennoch keine wirkliche Entfernung der Theile, die 
bei aller Erweiterung des Raums des Ganzen immer ein Conti- 
nuum ausmachen, angenommen werden, obgleich die Möglich- 
keit dieser Erweiterung nur unter der Idee einer unendlich 
kleinen Entfernung anschaulich gemacht werden kann. 

Anmerkang 2. 

Die Mathematik kann zwar in ihrem inneren Gehranche 
in Ansehung der Ghicane einer verfehlten Metaphysik ganz 
gleichgültig seyn, und im sicheren Besitz ihrer evidenten Be- 
hauptung von der unendlichen Theilbarkeit des Raumes 
beharren, was für Einwürfe auch eine an blossen Begriffen 
klaubende Vernünftelei dagegen auf die Bahn bringen mag; 
allein in der Anwendung ihrer Sätze, die vom Räume gelten, 
anf Substanz, die sie erfüllt, muss sie sieh doch auf Prüfung 
nach blossen Begriffen, mithin auf MeUphysik einlassen. Obiger 
Lehrsatz ist schon ein Beweis daron. Denn es folgt nicht 
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^nothwendig, dass Materie ins Unendliclie physisch iheilhar sey, 
wenn sie es gleich in matheniatischer Absicht ist,- wenn gleich 
ein jeder Theil des Raums wiederum ein Raum ist, und also 
immer Theile ausserhalb einander in sich fasst, wo ferne nicht 
bewiesen werden kann, dass in jedem aller möglichen Theile 
dieses erfüllten Raumes auch Substanz sey, die folglich 
auch, abgesondert von allen Sbrigen, als für sich beweglich 
existire. Also fehlte doch bisher dem mathematischen Beweise 
ppch Etwas, ohne welches er auf die Naturwissenschaft keine 
sichere Anwendung haben konnte, und diesem Mangel ist in 
obstehendem Lehrsatz abgeholfen worden. Was nun aber die 
übrigen Angriffe der Metaphysik auf den nunmehr physi- 
schen Lehrsatz der unendlichen Theilbarkeit der Materie be- 
.trifft, so muss sie der Mathematiker gänzlich dem Philosophen 
überlassen, der ohnedies durch diese Einwürfe sich selbst in 
ein Labyrinth begiebt, woraus es ihm schwer wird, auch in 
den ihn unmittelbar angehenden Fragen, sich herauszufinden, und 
also mit sich selbst genug zu thun hat, ohne dass der Mathe- 
matiker sich in dieses Geschäft dürfte einflechten lassen. Wenn 
nämlich die Materie ins Unendliche thcilbar ist, so (schliesst 
der dogmatische Metaphysiker) besteht sie aus einer un- 
endlichen Menge von Theilen; denn ein Ganzes rauss doch 
alle die Theile zum Voraus insgesammt schon in sich enthalten, 
in die es getheilt werden kann. Der letztere Satz ist auch 
von einem jeden Ganzen, als Dinge an sich selbst, unge- 
zweifelt gewiss, mithin, da man doch nicht einräumen kann, 
die Materie, ja gar selbst nicht einmal der Raum, bestehe 
aus unendlich viel Theilen (weil es ein Widerspruch ist, 
eine unendliche Menge, deren Begriff es schon mit sich führt, 
dass sie niemals vollendet vorgestellt werden könne, sich als 
ganz vollendet zu denken), so müsse man sich zu einem ent- 
schliessen, entweder dem Geometer zum Trotz zu sagen: der 
Raum ist nicht ins Unendliche theilbar, oder dem Meta- 
physiker zum Ärgerniss: der Raum ist keine Eigenschaft 
eines Dinges an sich selbst, und also die Materie kein 
Ding an sich selbst, sondern blosse Erscheinung unserer äusse- 
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reo Sfüiie Oberhaupt, so wie der Raam die wesfentiiche Vorm 
derselben. 

Hier geräth dqd der Philosoph in ein Gedränge zwideh^n 
den HOmenl eines geHlhrlichen Dilemma. Den erst^ren Sättt 
dass der Ranm ins Unendliche tbeilkir sey, abznlengnen, ist 
ein leeres Unterfangen , denn Mathiematik ISsst sieh nichts weg- 
vemfinfteln; Materie aber als Ding an sich selbst^ mithin den 
Raum als Eigenschaft der Dinge an sich selbst ansehen, und 
dennoch jenen Satz ableögnen, ist einerlei. Er isieht sich al^d 
iiotbge^rnngen, von der letzteren Behanpiong, so gemein nud 
dekn gemeibeh Verstände gemäss sie auch sey, abzugehen; 
aber natürlicher Weise nnr unter dem Beding, dass man ihn 
auf den Fäll', dass er Materie und Ranm nur zur Efscheinuik^ 
(mithin letzteren nnr zur Form unserer äusseren siniilichen Aa^ 
schauung, also beide nicht zu Sachen an sich, sondern nur zu 
sbbjectiven Vorstellungsarten uns an sich unbekannter Gegen- 
stande) machte, alsdatan auch aus jener SchVierigki^it, wcgeA 
unendlicher Theiibarkeit der Materie, wobei sie doch 
nicht aus unendlich vielTheiien bestehe, heraushelfe. Die- 
ses Letztere lässt sich nun ganz wohl durch die Vernunft den- 
ken, obgleich unmöglich anschaulich machen und construiren. 
Denn was nur dadurch wirklich ist, dass es in der Vorstellung 
gegeben ist, davon ist auch nicht mehr gegeben, als so yiiei 
in der Vorstellung angetroffen wird, d. i. so weit der Progrefs- 
sns der Vorstellungen reicht. Also von Erscheinungen, äereh 
Theilung ins Unendliche geht, kann man ntfr sagen, dass VlfeS- 
Theile der Erscheinung so viel sind, ah wir d^ren nnf geben, 
d. i. so weit wir nur immer theili^h nH)gen. Denn die Th^He, 
als zur Existenz einer Erscheinung gehörig, existtren nur in Ge- 
danken, ndmlich in der Theitung selbst. Nun geht zwar dfts 
Theilung ins Unendliche, aber sie ist doch niemals lals un<^hd- 
Kch gegeben: also folgt daraus nitcht, dass das T^freilbafe einfe 
unendliche Menge Theile an sich selbst ^nd ausser unserer 
Vorstellung in sich enthalte, darum, weil seine Theilnttg ftfs 
Unendliche geht. Denn es ist nicht dais Ding, Sondern irar 
diese Verteilung desselben, deren Theilung, ob sie zwar in^ 
Unendliche fortgesetzt werden kann, und im Objecte (das an 
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sich qiibekaDnt ist) dazu auch ein Grund ist, dennoch piemals 
vollendet, folglich ganz gegeben werden kann, und also auch 
kpinß wirkliche unendliche Mtsnge iin Objecto (als die ein aus- 
drücklicher Widerspruch seyn würde) beweist. Ein grosser 
Mann, der, vielleicht mehr als sonst Jemand, das Ansehen der 
Mathematik in Deutschland zp erbalten beitragt, hat mehrmals 
(4ie metaphysischen Anmaassiingen, Lehrsätze der Geometrie 
vpn der unendlichen Theilbarkeit des Raums umzustossen, durch 
4^6 gegründete Erinnerung abgewiesen: dass der Raum nur 
zu der Erscheinung äusserer Dinge gehöre; allein er 
i$t nicht verstanden worden. Man nahm diesen Satz so, als ob 
fiv silgen wollte: der Raum erscheine uns selbst, sonst sey er 
eiue Sache pder Verhältniss der Sachen an sich selbst, der 
Mathematiker bjetrachtet ihn aber npr, wie er erscheint; anstatt 
i^pss sie darunter hätten verstehen sollen, der Raum sey gar 
{Leine Eigenschaft, die irgend einem Dinge ausser unser.en Sin- 
ken an sich anhängt, sondern nur die subjective Form unserer 
Sinnlichkeit, unter welcher uns Gegenstände äusserer Sinne, 
die wify wie sie an sich besphaffen sind, nicht kennen, erschei- 
nen, welche Erscheinung wir denn Materie nennen. Rei jener 
Missdeutung dachte man sich den Raum immer noch als eine 
den Dingen auch ausser unserer Vorstellungskraft anhängende 
Beschaffenheit, die sich ab^r 4er ])fal|iefaatiker nur nach ge- 
meinen Begriffen, d. i. verworren denkt (denn so erklärt man 
gemeinhin Erscfaeinimg) , und schrieb ai^o den mathematischen 
Ji^ehrsiBt^ ypn der unendlichen Theilbarkeit der Af^jsrie, einei^ 
Satz, der die höchste Deutlichkeit in dem Begriffe ^es RauiM 
voraussetzt, einer verworrenen Vorstellung vom Räume, die der 
Geometer zum Grunde legte, zu, wobei es denn dem Metaphy- 
siker unbenommen blieb, den Raum aus Puncten und die Ma- 
terie aus einfachen Theilen zusammenzusetzen und so (seiner 
J^leinung nach) Deutlichkeit in diesen Begriff zu bringen. Der 
Grund dieser Yerirrung liegt in einer ttbelverstandenen Mona- 
dologie, die gar nicht zur Erklärung der Naturerscheinun- 
^n gehört, sondern ein von Leibnitz ausgeführter, an sich 
richtiger Platonischer Begriff yon der Welt ist, so fe»ne sijp 
jgar nicht als Gegenstand def Sinne, spndern als Ding an sich 
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selbst betracbet, blos ein Gegenstand des Verstandes ist, der 
aber docb den Erscheinungen der Sinne zum Grunde liegt. 
Nun muss freilieh das Zusammengesetzte der Dinge an 
sich selbst aus dem Einfachen bestehen; denn die Theile 
mflssen hier vor aller Zusammensetzung gegeben seyn. Aber 
das Zusammengesetzte in der Erscheinung besteht nicht 
aus dem Einfachen , weil in der Erscheinung, die niemals an- 
ders als zusammengesetzt (ausgedehnt^ gegeben werden kann, 
die Theile nur durch Theilung und also nicht vor dem Zusam* 
mengesetzten y sondern nur in demselben gegeben werden kön- 
nen. Daher war Leibnitz^s Meinung, so viel ich einsehe, 
nicht, den Raum durch die Ordnung einfacher Wesen neben 
einander zu erklären, sondern ihm vielmehr diese als eorre- 
spondirend, aber zu einer blos intelligibeln (Hir uns unbekannt 
ten) Welt gehörig zur Seite zu setzen, und ntchts anders zu 
behaupten, als was anderwärts gezeigt worden, nämlich, dass 
der Raum sammt der Materie, davon er die Form ist, nicht 
die Welt von Dingen an sich selbst, sondern nur die Erschei- 
nung derselben enthalte, und selbst nur die Form unserer aus- 
sein sinnlichen Anschauung sey. 



Lehrsatz 5. 

Die Möglichkeit der Materie erfordert eine An- 
ziehungskraft als die zweite wesentliche Grandkraft 
derselben. 

Beweis. 

Die Undurchdringlichkeit, als die Grundeigenschaft 
der Materie, wodurch sie sich als etwas Reales im Räume 
unseren äusseren Sinnen zuerst offenbart, ist nichts, als 
das Ausdehnunghvermögen der Materie (Lehrsatz). Nun 
kann eine wesentliche bewegende Kraft, dadurch die Theile 
der Materie einander fliehen, erstlich nicht durch sich 
Selbst eingeschränkt werden, weil die Materie dadurch 
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Tielmehr bestrebt ist, den Raum, den sie eifOllt, continiiir- 
lieh za erweitem; zweitens auch nicht durch den Raum 
allein auf eine gewisse Grenze der Ausdehnung gesetzt 
werden; denn dieser kann zwar den Grund davon enthal- 
ten, dass bei Erweiterung des Volumens einer sich ausdeh- 
nenden Materie die ausdehnende Kraft im umgekehrten 
Verhältnisse schwächer werde, aber, weil von einer jeden 
bewegenden Kraft ins ynendliche kleinere Grade möglich 
sind, niemals den Grun^ enthalten, dass sie irgendwo auf- 
höre. Also würde die Materie durch ihre repulsive Kraft 
(welche den Grund der Undurchdringlichkeit enthält) allein, 
und wenn ihr nicht eine andere bewegende Kraft entge- 
genwirkte, innerhalb keiner Grenzen der Ausdehnung ge- 
halten seyn, d. i. sich ins Unendliche zerstreuen, und in 
keinem anzugebenden Räume würde eine anzugebende 
Quantität Materie anzutreffen seyn. Folglich würden bei 
blos repellirenden Kräften der Materie alle Räume leer, 
mithin eigentlich gar keine Materie da seyn. Es erfordert 
also alle Materie zu ihrer Existenz Kräfte, die der auS'- 
dehnenden entgegengesetzt sind, d. i. zusammendrückende 
Kräfte* Diese können aber ursprünglich nicht wiederum 
in der Entgegenstrebung einer andern Materie gesucht 
werden; denn diese bedarf, damit sie Materie sey, selbst 
einer zusammendrückenden Kraft. Also muss irgendwo 
eine ursprüngliche Kraft der Materie, welche in entgegen- 
gesetzter Direction der repulsiven, mithin zur Annäherung 
wirkt, d. i. eine Anziehungskraft angenommen werden. 
Da nun diese Anziehungskraft zur Möglichkeit einer Ma- 
terie, als Materie, überhaupt gehört, folglich vor allen Un- 
terschieden derselben vorhergeht, so darf sie nicht blos 
einer besonderen Gattung derselben, sondern muss jeder 
Materie überhaupt und zwar ursprünglich beigelegt wer- 
den. Also kommt aller Materie eine ursprüngliche An- 
ziehung, als zu ihrem Wesen gehörige Grundkraft, zu. 
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Anmerkung, 

Bei diesem Übergänge von einer Eigenschaft dar Materie 
zu einer andern specifisch davon unterschiedenen, die zum Be* 
gHffe der Materie eben sowohl gehOrt, obgleich in demsel- 
ben nicht enthalten ist, muss das V-erhalten unseres Ver- 
standes in nähere Erwägung gezogen werden. Wenn An- 
ziehungskraft selbst zur Möglichkeit der Materie ursprünglich 
erfordert wird, warum bedienen wir uns ihrer nicht eben' so-> 
wohl, als der Undurchdringlichkeit, zum ersten Kennzeiefaen 
einer Materie? Warum wird die letztere unmittelbar mit dem 
Begriffe einer Materie gegeben, die erstere aber nicht in dem 
Begriffe gedacht, sondern nur durch Schlässe ihm beigefügt? 
Das» unsere Sinne uns diese Anziehung nicht so unmittelbar 
wahrnehmen lassen, als die Zurückstossung und das Widerstre- 
ben der Undurchdringlichkeit, kann die Schwierigkeit noch 
nicht hinlänglich beantworten. Denn wenn wir auch ein solches 
Vermögen hätten, so ist doch leicht einzusehen, dass unser 
Verstand sich nichts desto weniger die Erfüllung des Raumes 
wählen würde, um dadurch die Substanz im Räume, d. i. die 
Materie zu bezeichnen, wie denn eben in dieser Erfüllung, 
oder, wie man sie sonst nennt, der Solidität das Charakteri- 
stische der Materie, als eines vom Räume unterschi^enen Din- 
ges, gesetzt wird. Anziehung, wenn wir sie auch noch so 
gut empfanden, würde uns doch niemals eine Materie von be- 
stimmten Volumen und Gestalt offenbaren, sondern nichts 
als die Bestrebung unseres Organs, sich einem Punete ausser, 
uns (dem Mittclpuoct des anziehenden Körpers) zu nähern. Denn 
die Anziehungskraft aller Theile iler Erde kann auf uns nichts 
mehr, auch nicbts Anderes wirken, als wenn sie gänzlich in 
dein Mittelpuncte . derselben vereinigt wäre, und dieser allein 
auf nnsern Sinn einflösse, eben so die Anziehung eines Berges, 
oder jeden Steins etc. Nun bekommen wir dadurch keinen 
bestimmten Begriff von irgend einem Objecto im Räume, da 
weder Gestalt noch Grösse, ja nicht einmal der Ort, wo er 
sich befände, in unsere Sinne fallen kann (die blosse Direction 
der Anziehung würde wahrgenommen werden können, wie bei 
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der Schwere : der anziehende Punct würde uohekaunt seyn, 
und ich sehe nicht einmal wohl ein, wie er seihst durch Schlüsse, 
ohne Wahrnehmung der Materie, so ferne sie den Raum er- 
füllt, sollte ansgemittelt werden). Also ist klar, dass die erste 
Anwendung unserer Begriffe von Grössen auf Materie, d^irch 
die CS uns zuerst möglich wird, unsere äusseren Wahrnehmun- 
gen in dem Erfahrungshegriffe einer Materie als Gegenstandes 
überhaupt zu verwandeln» nur auf ihre Eigenschaft, dadurch 
sie einen Raum erfüllt, gegründet sey, welche, vermittelst des 
Sinnes des Gefühls, uns die Grösse und Gestalt eines ausge- 
dehnten, mithin von einem bestimmten Gegenstände im Rqume 
einen Begriff verschafft, der aU«m (Ihrigen, was man vpn 
diesem Dinge sagen kann, zum Grunde gelegt wird. Ebnn 
dieses ist ohne Zweifel die Ursache, weswegen mnn hei den 
kkirsten anderweitigen Beweisen, dass Ap«i^huBg eben SQw<^bl 
zu den Gmndkräften der Materie gehören müa^e, «Is Zurück^ 
stossnng, sieh gleichwolil gegen die erstere sß sehr sträubt, 
und gar keine bewegenden Kräfte, als nur dnreb $4o6s und 
Druck (beides vermittelst der UndurchdringKebkeit) einräumen 
will. Denn wodurch der Raum erfüllt ist, das ist die Sub- 
stanz, sagt man, und das hat aucb seine gute Richtigkeit. Da 
aber diese Substanz ihr Daseyn ans nicht anders, als durch 
den Sinn, wodurch wir ihre Undurdidringlichkeit wahmebmen,* 
nämlich das Gefühl, offenbart, mithin nur in Beziehung auf 
Berührung, deren Anfang (in der Annäherung einer Materie 
zur andern) der Sloss, die Fortdauer aber ein Druck hefsst: sn 
scheint es, als ob alle unmittelbare Wirkung einer Materie auf 
die andere niemals etwas anders, aJs Druck oder Sioss ^eyn 
könne, zwei Einflüsse, die wir allein unmittelbar empfinden' 
können, dagegen Anziehung, die uns an sich entweder gar keine 
Empfindung, oder doch keinen bestimmten Gegenstand derselben 
geben kann, uns als Grundkraft so schwer in den Kopf will. 
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Lehrsatz 6. 

Darcli blosse Anzielmngskraft, ohne Ziiräckstos- 
suBg, ist keine Materie möglich. 

Beweis. 

Anziehnngskraft ist die bewegende Kraft der Materie, 
wodnrdi sie eine andere treibt, sich ihr zu nähern, foig^ 
lieh, wenn sie zwischen allen Theilen der Materie ange- 
troffen ^vird, ist die Materie vermittelst ihrer bestrebt, 
die Entfemug ihrer Theile von einander, mithin auch den 
Raum, den sie zusammen einnehmen, zu verringern. Nun 
kann nichts die Wirkung einer bewegenden Kraft hindern, 
als eine andere ihr entgegengesetzte bewegende Kraft; 
diese aber, welche der Attraction entgegengesetzt ist, ist 
die repulsive Kraft. Also würden, ohne repulsive Kräfte 
durch blosse Annäherung, alle Theile der Materie sich 
ohne Hinderniss einander nähern, und den Raum, ien 
diese einnimmt, verringern. Da nun in dem angenomme- 
nen Falle keine Entfernung der Theile ist, in welcher eine 
grössere Annäherung durdi Anziehung vermittelst einer 
znrückstossenden Kraft unmöglich gemacht wurde, so 
würden sie sich so lange zu einander bewegen, bis gar 
keine Entfernung zwischen ihnen angetroffen würde, d. i. 
sie würden in einen mathematischen Pnnct zusammenflies- 
sen, und der Raum würde leer, mithin ohne alle Materie 
seyn. Demnach ist Materie durch blosse Anziehungkräfte 
ohne zurückstossende unmöglich. 

Z n s a t z. 

Diejenige Eigenschaft, auf welcher als Bedingung 
selbst die innere Möglichkeit eines Dinges beruht, ist ein 
wesentliches Stück derselben. Also gehört die Zurück- 
stossungskraft zum Wesen der Materie eben sowohl, wie 
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die Anziehungskraft, und keine kann von der anderen im 
Begriff der Materie getrennt werden. 

Anmerkung. 

Weil überall nnr zwei bewegende Kräfte idi Rauiii geducbl 
werden können, die Znrückstossnng and Anziehung, so war es, 
am beider Vereinigang im Begriffe einer Materie überhaupt 
a priori zu beweisen, vorher nOthig, dass jede fdr ficb allein 
erwogen wfirde, um^u sehen, was sie, allein genommeui zur 
Darstellang einer Materie leisten konnte. Es zeigt sich nna, 
dass, sowohl wenn man keine von beiden znm Grunde legt, 
als auch wenn man blos eine von ihnen annimmt, der Raum alle- 
mal leer bleibe und keine Materie in demselben angetroffen werde. 



Erklärung 6. 

Berülirnng im physischen Verstände ist die anmit- 
telbare Wirkung und Gegenwirkung der Undurch- 
dringlichkeit. Die Wirkung einer Materie auf die 
andere ausser der Berührung ist die Wirkung in die 
Ferne (actio in distans). Diese Wirkung in die 
Feme, die auch ohne Yermittelung zwischen inne Jie- 
gender Materie möglich ist^ heisst die nninittelbare 
Wirkung in die Feme^ oder auch die Wirkung der 
Materie auf einander durch den leeren Raum« 

Anmerkung. 

Die Berührung in mathematischer Bedeutung ist die ge- 
meinschaftliche Grenze zweier Räume, die also weder inner- 
halb des einen ^ noch des anderen Raumes ist. Daher ktfnnen 
gerade Linien einander nicht berühren, sondern, wenn sie ei- 
nen Punct gemein haben, so gehört er sowohl innerhalb der 
einen^ als der anderen dieser Linien, wenn sie forlgezogen wer« 
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dfPy A. u sie schneiden sicl|. Aber Cirkel und ^prade Li^ie, 
Cirkel und Cirkel, berülireD sich in einem Ponete, FUchea 
in eiDer Linie und Köqper in Flachen. Die mathematische 
Berfihning^ wird bei der physischen zam Grunde gelegt, aber 
sie macht sie allein noch nicht aus, zu ihr muss, damit die 
letztere daraus entspringe, poch ein dynamisches VerhUltniss 
und zwar nicht der Anziehupgskrüfte, sond^inp der ^urückstos- 
senden^ d. i. der Undqrchdripglichkeit hinzngedfcht werden. 
Physische Berührung ist Wechselwirkung der r^pul,sivpnKräft|si|i' 
der gemeinschaftlichen Grenze zweier Materien. 

Lehrsatz 7. 

Die aller Materie wesentliche Anziehang 
ist eine anmittelbare Wirkung derselben anf andere 
durch den leeren Ranni. 

B e w e i s. 

Die ur^prüQglicI^e Aiiziehiiiigskraft entbält s^b^t cUp 
Grund d^r Möglichkeit der Mati^ri^^ als desjenigen I^in- 
ges, was einen Raum i;i bestimmtem Gr^de «erfüllt, mithin 
selbst sogar von der Möglichkeit einer physischen Beruh- 
ruiifi; derselben. Sie muss also vor dieser vorhergehen, 
und ihre Wirkung niuss folglich von der Bedingung der 
Berührung unabhängig seyQ. Nu« ist die Wi^'kung eioer 
bewegiepd«9 I^aft, die von ^Uer Berührung vna|rhän^ 
ist, auch von der Erfüllung des Raums zwischen dem be- 
wegenden und dem bewegten unabhängig, d. i. sie muss 
auch, ohne dass der Raum zwischen beiden erfüllt ist, 
stattfinden, mithin als Wirkung durch den leeren Daum. 
Also ist die ursprüngliche |ind aller Materie weise|itliche 
4nziebung eine unmittelbare Wirkung derselben auf an- 
dere durch den leeren Raum* 
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Anmerkung 1. 

Dass iban die Mbgliclikeit der GrundkräHe begieiflicli iba- 
elien söflte, ist ^i^e ganz nnm^Vgliehe l^'ordlerüfig; denn sie 
h^issen eben daruni Gnindkräfte, Weil sie ton keiner andern 
abgeleitet, d. i; ^är nicht begriffen wi^^dfen kOnnen. Es ist 
aber die ursprfiUgtiehe Anziehnngkraft iiithl iin Mindesten nn- 
begreifiicher^ als die arsprfingliehe Znrtekstossnng. Sie 
bietet sich nvifv nicht so nnmittelbar den Sinnen dar, als die ün- 
dfircbdrin|;hthkeit, uiis BegriiFe ran bestimmten Objeclen fÄ 
Rautne zu trefeni« Weil sfe aho nicht gefttfalt, Könderä iior 
gescbtossen widert will, !so hat sie sö ferne den Anschein ei* 
nier abgeleiteten Kraft, gleich ah ob ^ie nnr ein verstecktes 
Spiel deir belegenden Kräfk^ durch Zmüekstössung wär^. Nft^ 
bier erwogeii sieben wir^ dafes sie gar 'nicht weit^^i» irgend wo- 
von abgeleitet werden köiine, am W^rtgsten rön dei* bewegen- 
den Kraft dier Materien durch ihre llÄdÄrchdringKchk^it, d^ 
ihre WFrkiing ge»rarde dks Widerspiel d%r letzteren ist. Bcr 
^eitoeinste EiiaWtiif wid^ di^ unmittelbare Wirkuhg in dit 
Feme i^t: dkss eine Jdilerite doch nicht da, wo sie nicht ist, 
unmittelbar Wfrk^h könne. Wenn die Erde den Mond nnhiillel- 
bär trdbt, ^icfa ihr izu nJIbern, so wirkt die Erde auf ein Ding, 
dks viele tausend Meilen von ihr ^tfernt ist, und d^n^och uhi- 
uiittelbar; der Raum zwischen ihr und Äetii Munde mag aacb 
nfs völlig teer angesehen ii^erdeb. D^nn obgleich zwischen 
beiden Kt^^ern MateHe läge, so thut di%se doch nichts izn je-* 
ner Anziehung. Sie Wirkt also »n i&ine*m Orte, Wo sie uicfit 
ist, Unitoitlelbär: Etivas, was dem Anschaue nach Widerspre- 
chend ist. Allein es ist so wenig widersprechend, dass man 
vielmehr sagen kann, ein jedes Ding im Räume wirkt auf ein 
anderes nur an einem Orte, wo das Wirkende nicht ist. Denn 
sollte es an demselben Orte, wo es selbst ist, wirken, so würde 
das bihg, worauf es wiiiit, gar nicht ausser ihm seyh; denn 
dieses Ausserhalb bedeutet dre Gegenwart in einem 0rte, 
darin das andere nicht ist. Wenn Erde und Mond eina^nder 
aucb b'erfihrten, so wäre d6ch der Pdncl der B^i^hrnng ein 
t>rt, in dedi wWd^r ^ie Erde noch der Moiid ist: d^nb beid^ 
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sind mn die Samme ihrer Halbmesser von einander entfernt. 
Anch wQrde im Pancte der Bertthrang" sogar kein Theil, weder 
der Erde noch des Mondes ^ anzutreffen sejn, denn dieser 
Punet liegt in der Grenze beider erfüllten Räume, die keinen 
Theil weder von dem einen noch dem anderen ausmacht. Dass 
also Materien in einander in der Entfernung nicht unmittelbar 
wirken, würde so viel sagen , als, sie können in einander nicht 
unmittelbar wirken, ohne Vermittelung der Kräfte der lln- 
durchdringlichkeit. Nun würde dieses eben so viel seyn^ als 
ob ich sagte; die repulsiven Kräfte sind die einzigen , damit 
Materien wirksam seyn können, oder sie sind wenigstens die 
nothwendigen Bedingungen, unter denen allein Materien auf 
einander wirken können^ welches entweder die Anziehungskraft 
für ganz unmöglich oder doch immer von der Wirkung der re- 
pulsiven Kräfte abhängig erklären würde; beides sind aber Be- 
hauptungen ohne allen Grund. Die Verwechselung der mathe- 
matischen Berührung der Räume und der physischen durch zu- 
rücktreibende Kräfte macht hier den Grund des Missverstandes 
aus. Sich unmittelbar ausser der Berührung anziehen, heisst, 
sich einander nach einem beständigen Gesetze nähern, ohne 
dass eine Kraft der Zurückstossnng dazu die Bedingung ent- 
halte , welches doch eben so gut sich muss denken lassen, als 
einander unmittelbar zurückstossen, d. i. sich einander nach 
einem beständigen Gesetze fliehen, ohne dass die Anziehungs- 
kraft daran irgend einigen Antheil habe. Denn beide bewe- 
gende Kräfte sind von ganz verschiedener Art, und es ist nicht 
der mindeste Grund dazu, eine von der anderen abhängig zu 
machen, und ihr ohne Vermittelung der andern die Möglichkeit 
abzustreiten. 

Anmerkniig 2. 

Aus der Anziehung in der Berührung kann ganz keine 
Bewegung entspringen; denn die Berührung ist Wechselwir- 
kung der Undurchdringlichkeit, welche also alle Bewegung ab- 
hält. Also muss doch irgend eine unmittelbare Anziehung aus- 
ser der Berührung und mithin in der Entfernung angetroffen 
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werden; denn sonst kannten selbst die drttckenden nnd stossen- 
den Kräfte, welche die Bestrebung zar Annäherang bervoiv 
bringen sollen, da sie in entgegengesetzter Richtung mit der 
repulsiven Kraft der Materie wirken, keine, wenigstens nicht 
hr der Natur der Materie ursprünglich liegende, Ursache ha- 
ben. Man kann diejenige Anziehung, die ohne Verniittelaag 
der repulsiven Kräfte geschieht, die^ wahre Anziehung, dieje- 
nige, welche blos auf jene Art vor sich geht, die scheinbare 
nennen^ denn eigentlich ttbt der KOrper, dem ein anderer sich 
blos darum zu nähern bestrebt ist, weil dieser anderweitig 
durch Stoss zu ihm getrieben worden, gar keine Anziehungs- 
kraft auf diesen aus. Aber selbst diese scheinbaren Anziehua- 
gen müssen doch zuletzt eine wahre zum Grunde haben, weil 
Materie, deren Druck oder Stoss statt Anziehung dienen soll, 
ohne anziehende Kräfte nicht einmal Materie seyn wärde (Lehr- 
satz 5) und folglich die Erklärongsart aller Phänomene der An- 
näherung durch blos scheinbare Anziehung sich im Girkel 
herumdreht. Man hält gemeiniglich dafür, Newton habe zu 
seinem System gar nicht nttthig gefunden, eine unmittelbare 
Attraction der Materien anzunehmen, sondern mii der streng- 
sten Enthaltsamkeit der reinen Mathematik , hierin den Physi- 
kern volle Freiheit gelassen, die Möglichkeit derselben zu er- 
klären, wie sie es gut finden möchten, ohne seine Sätze mit 
ihrem Hypolhesenspiel zu bemengen. Allein wie konnte er 
den Satz gründen, dass die allgemeine Anziehung der Kdrper, 
die sie in gleichen Entfernungen um sich ausüben, der Quanti- 
tät ihrer Materie proportionirt sey, wenn er nicht annahm, dass 
alle Materie, mithin blos als Materie und durch ihre wesentli- 
che Eigenschaft, diese Bewegungskraft ausübe? Denn obgleich 
freilich zwischen zwei Körpern, sie mögen der Materie nach 
gleichartig seyn, oder nicht, wenn der eine den anderen zieht, 
die wechselseitige Annäherung (nach dem Gesetze der Gleich- 
heit der Wechselwirkung) immer in umgekehrtem Verhältniss 
der Quantität der Materie geschehen muss, so macht dieses Ge- 
setz doch nur ein Princip der Mechanik, aber nicht der Dyna- 
mik, d« i. es ist ein Gesetz der Bewegungen, die aus an- 
ziehenden Kräften folgen, nicht der Proportion der Anzie- 
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httfigskrafte selbst, uncl gilt von allen bewegenden Kräf- 
ten i))erhaBpt. Wenn daher ein Magnet ein Mal dareli 
einen anderen gleichen Magnet, ein anderes Mal dnrcli eben 
denselben, der aber in einer zwei Mal schwereren hölzernen 
BOchse eingeschlossen wäre, gezogen wird, so wird dieser 
im letzteren Falle dem ersteren mehr relative Bewegnng 
ertheilen, als im ersteren, obgleich das Holz, welches die 
Quantität der Materie des letzteren vermehrt, zar Anziehtings^ 
kraft desselben gar nichts hinznthnt und keine , magnetische 
Anziehung der Büchse beweist. Newton sagt (Cor, 2. 
Prop, 6. Lib. ilL Princip. PkiL N»): „wenn der Äther, oder 
irgend ein anderer Körper ohne Schwere wäre, so wfirdc, da 
jener von jeder andern Materie doch in Nichts, als der Form, 
unterschieden ist, er nach und nach durch allmätige Verände- 
rung dieser Form in eine Materie von der Art, wie die, welche 
auf Erden die meiste Schwere haben , verwandelt werden kön- 
nen, wdd diese letztere also umgekehrt durch alliliälige Verän^ 
derung ihrer Form alle ihre Schwere verlieren können, welehes 
der Erfahrung zuwider ist etc." Er scbloss also selbst nicht 
den^ Äther (wieviel wenig'er andere Materien) vom Gesetze der 
Anziehung aus. Was konnte ihm denn nun noch f^r eine Ma- 
terie übrig bleiben, um durch deren Stoss die Annäherung der 
Körper zu einander als blosse scheinbare Anziehung anzuse- 
hen? Also kann man diesen grossen Stifter der Attractions'- 
^eorie nicht als seinen Vorgänger anführen, wenn man sich 
di* FVeiheil nimmt, der wahren Anziehung, die dieser behaup- 
tete, eine scheinbare zu unterschieben, und die Nothwendig- 
keit des Antriebs durch den Stoss anzunehmen, um das Pfaä^ 
nomen der Annäherung zu erklären. Er abstrahirte mit Recht 
von allen Hypothesen, die Frage wegen der Ursache der allge- 
meinen Attraction der Materie zu beantworten ; denn diese 
Präge ist physisch oder metaphysisch, nicht aber mathematisch, 
und ob er gleich in der Vorerinnerung zur zweiten Ausgabe sei- 
ner Optik sagt: ne qteis gravitatein inter essentlates ear^ 
porum proprietates me habere existitnH, quwestianem unhm de 
ejus eausa investigünda subjeei, so merkt man wohl, dass der 
Aiisl^ss, den sei^e Zeitgenossen, uftd vielleicht er selbst, am 



Digitized by CjOOQ IC 



METAPH. ANPANGSGR. D. NATDRWiSSINSCHAPr. 

hegriHb ^'Mr liriprllDglieliiB AntMmng nthoMa, ilm ML iiek 
selbst Meinig madbte: dennr er koüttte sellleelterdlmfi riebt »»> 
gen, dass sich die Anziehaogskräfte zweier Planeteo, z. B. des 
Jupiter und Satarn, die sie in gleichen EntfemuDgen ihrer Tra- 
banten (der^n Masse ikian nicht kennt) beweisen, wie dieQnan- 
tiVU der Materie jener WeJikörper verhalten, wenn er nicht 
annahm, dass sie blos uls Materie, mithin nach einer allgemei- 
nen Eigenschaft derseli^en, aildere Materie anzögen. 



Erklärung 7« ^ 

Eine bewegende Kraft, fladorcli Materien nar in 
der gemeingeliaftliclien Fläche der Beriihmng nnmittel- 
bar änf emander wirken können^ nenfte ich eiM Flä* 
th^Akraft; diejenige aber, wodni^ch eine Materie attf 
dfe Theile der andern auch üb^r die Fläche ^et Ber&h- 
mng hinaus nnmittelbar wirken kann, eine dn rebdrin- 
gende Kraft. 

Z n 8 a t z. 

Die Znrffekstossungskraft, vermittelst deren die Mvh 
terle einen Raum erfüOf, iüt eine blosse F^ehenfarfltft. 
Demi di^ einander berflihreiideii Thdie begrenzen einer 
den Wirkungsranm der anderen, nnd die repülsite Kraft 
fcami keinen entferntem Theil bewegen, ohne vei^mittelit 
der dazwischen Kegenden, und eine qneer dntch diene g#- 
h^de vomiittelbare Wirknng eiircar Materie auf efrne nw- 
dere dnreh Ansdehnmngshrifte ist uinnöglich. Dagegen 
«ner An^iehnngskraft, vermittdst der^n eine Materie ei>- 
nen Rauntf einirimmt, ohne ihn zu erfüllen, dadnreh sie 
also anf andere entfernte wirkt dnreh d^n leeren Raikm, 
dbrea Wirkung setzt keine Materie, die dnüKwIscheh IMft, 
Grenzen/ So mnss nun die nrsprttngliche Anziehung, wei- 
che die Materie selbst mdglich mätht, gedlidit wet^n, 
Kant's Wehkc V. 24 
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tmd also ist lie eine durcbdringende Kraft, und dadurch 
allein jederzeit der Quantität der Materie propörtionirt. 



Lehrsatz 8. 

Die ursprSngliclie Anziehungskraft, worauf selbst 
die Möglichkeit der Materie, als einer solchen beruht, 
ersteckt sich im Welträume von jedem Theile derselben 
auf jeden andern unmittelbar ins Unendliche. 

Beweis. 

Weil die ursprüngliche Anziehungskraft «zum Wesen 
der Materie gehört, : so kommt sie auch jedem Theti der- 
selben zu, nämlich unmittelbar auch in die Ferne tn wir- 
ken. Setzt nun: es sey eine Entfernung^ über welche heraus 
sie sich nicht erstreckte, so würde diese Begrenzung der 
Sphäre ihrer Wirksamkeit entweder auf der innerhalb die- 
ser Sphäre liegenden Materie, oder biosauf der Grösse 
des Raumes, auf welchen sie diesen Einüuss verbreitet, 
beruhen. Das Erstere findet nicht statt; denn diese An- 
ziehung ist eine durchdringende Kraft, und wirkt unmit- 
telbar in der Entfernung, uugeachtet aller dazwischen lie- 
genden Materien, durch jeden Raum, als einen leeren 
Raum. Das Zweite findet gleichfalls nicht statt. Denn, 
weil dne jede Anziehung eine bewegende Kraft ist, die 
einen Grad hat, unter dem ins Unendliche noch immer 
kleinere gedacht werden können: so würde in der grösse- 
ren Entfernung zwar du Grund liegen, den Grad der At- 
traction, nach dem Maaisse der Ausbreitung der Kraft, in 
umgekehrtem Verhältnisse zu vermindern, niemals aber 
sie völlig aufzuheben. Da nun also Nichts ist, was die 
Sphäre der Wirksamkrit der ursprünglichen Anziehung 
jedes Theils der Materie irgendwo begrenzte, so erstredtt 
sie sich über alle anzugebende Grenzen auf jede andere 
Materie, mithin im Weltraums ins Unendliche. 
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Z n s a t z i. 

Aus dieser ursprüDgliclien Anziehungskraft, als einer 
durchdringenden, von aller Materie, mithin in Proportion 
der Quantität derselben, ausgetobten, und auf alle Materie, 
in alle mögliche Weiten, ihre Wirkung erstreckenden 
Kraft, müsste nun, in Verbindung mit der ihr entgegen- 
wir£:ehden, nämlich zurücktreibenden Kraft, die Einschrän- 
kung der letzteren, mithin di^ Möglichkeit eines in eijiem 
'bestimmten Grade erfüllten Raumes, abgeleitet ^s&den 
können, und so würde der dynamische Begriff der Materie, 
als des Beweglichen, das seinen Raum (in bestimmtem 
Grade) erfällf, construirt werden. Aber hierzu bedarf 
man eines Gesetzes des Verhältnisses, sowohl der ur- 
sprünglichen Anziehung, als Zurückstossung, in verschiede- 
nen Entfernungen der Materie und ihrer Theile von ein- 
ander, welches, da es nun lediglich auf dem Unterschiede 
der Richtung dieser beiden Kräfte (da ein-Punct getrieben 
wird, sich entweder andern zu nähern, oder sich von ih- 
nen zu entfernen) und auf der Grösse des Raums beruht, 
in den sich jede dieser Kräfte in verschiedenen Weiten 
Verbreitet, eine reine mathematische Aufgabe ist, die nicht 
mehr für die Metaphysik gehört, selbst nicht was die Ver- 
antwortung betrifft, wenn es etwa nicht gelingen sollte, 
den Begriff der Materie auf diese Art zu construiren. Denn 
sie verantwortet blos die Richtigkeit der unserer Vernunft- 
erkenntniss vergönnten Elemente der Constructiön , die 
Unzulänglichkeit und die Schranken unserer Vernunft in 
der Ausführung verantwortet * sie nicht. 

Z n s a t z 2« 

Da alle gegebene Materie mit einem bestimmten Grade 
der repulsiven Kraft ihren Raum erfüllen muss, um ein be- 
stimmtes materielles Ding auszumachen, so kann nur eine 
ursprüngliche Anziehung im Conflict mit der pr;sprünglichen 
Zurückstossung einen bestimmten Grad der Erfüllung i^ 

24* 
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Raains, mithiD Materie möglich machen; es mag nun seyn, 
dass der erstere von der eigenen Anziehung der Theile 
d^r zuiSammengedrfickten Materie unter dnander^ oder 
von der Vereinigung dierädben mit der Anäsi^hung all^ 
Weltmaterie herrtlhre. 

Die ursprüngliche Anziehung ist der Quantität der Ma- 
terie py>portioneI und erstreckt sich ins Cnendliche. Also 
kann die dem Maasse nach bestimmte Erfüllung eine« 
Raumes durch Materie am Ende nur von der ins Unendli- 
che sich erstreckenden Anziehung derselben bewirkt, und 
jeder Materie nach dem Maasse ihrer Zurückstossungs- 
kraft ertheilt werden. 

Die Wirkung von der allgemeinen Anziehung, die 
alle Materie auf alle und in allen Entfernungen unmittel- 
bar ausübt, heisst die Gravitation; die Bestrebung in 
der Richtung der grösseren Gravitation sich zu bewegen, 
ist die Schwere. Die Wirkung von der durchgäi^igen 
Impulsiven Kraft der Theile jeder gegebenen Materie heisst 
dieser ihre ursprüngliche Elasticität. Diese also und 
die Schwere machen die einzigen a priori einzusehenden 
allgemeinen Charaktere der Materie, jene innerliche, diese 
im äusseren Verhähnisse, aus; denn auf den Gründen bei- 
der beruht die Möglichkeit der Materie selbst: Zusammen- 
hang, wenn er als die wechselseitige Anziehung der Ma- 
terie, die lediglich auf die Bedingung der Berührung ein- 
geschränkt ist, erklärt wird, gehört nicht zur Möglichkeit 
der Materie überhaupt, und kann daher a priori als damit 
verbunden nicht erkannt werden. Diese Eigenschaft würde 
also nicht metaphysisch, sondern physisch seyn, und daher 
nicht zu unsern gegenwärtigen Betrachtungen gehören. 



Anmerkung 1. 

Kine kleine Vorerinnernng zum behnfe des Versachs ei- 
iker sdlcheü Vielleicht mOgli<chen Canstraclioo kann ich doch 
nickt unterlassen beizufügen. 
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1. VoD eioer je4en Kraft, die in verscliiedteoe Wekcn 
uDinittelbar wirkt, und in Ansehung des Grades, womit sie ai^ 
einen jeden in gewisser Weite gege|i>enen Punct bewegende 
Kraft ausQbt, nur durch die Grösse des Raumes , in welchem 
sie sich ausbreiten muss, um auf jenen Punct zu wirken, ein- 
geschränl^t wird, kann man sagen: dass sie in allen Räumen, 
in die sie sich verbreitet, so klein oder gross sie auch seyq 
mögen, immer ein gleiches Quantum ausmache, dass aber der 
Grad ihrer Wirkung auf jenen Punct in diesem Räume jeder- 
zeit im umgekehrten Yerhäitniss des Raumes st^he, in welchen 
sie sich hat verbreiten müssen, um auf ihn wirken zu können. 
So breitet sie z. B. von einem leuchtenden Punct das Licht af- 
lerwärts in Kugelfläcben aus, die mit den Quadraten der Ent- 
fernung immex wachsen, und das Quantun^ der Erleuchtung ist 
in allen diesen ins Unendliche grösseren Kngelflächen im Ganzen 
immer dasselbe, woraus aber folgt, dass ein in dieser Kugelfläche 
angenommener gleicher Theil dem Grade nach desto weniger 
erleachtet seyn mUsse, als jene Fläche der VerbreitODg eben 
desselben Liebtqaantums grösser ist, und so bei allen anderen 
Kräften und Gesetzen, nach welchen sie sich entweder in Ftlr 
eben, oder auch körperlichen Raum verbreiten müssen, um ih- 
rer Natur nach auf entfernte Gegenstände zu wirken. Es ist 
besser, die Verbreitung einer Suewegenden Kraft ans einem 
Punct in alle Weiten so vorzasiellen, als auf die gewöhnliche 
Art, wie es unter atfdem in der Optik geschieht, durch von 
einem Mittelpunct auseinanderlaufende Cirkelstrahlen. Denn 
da auf solche Art gezogene Linien niemals den Raum, durcb 
den sie geben, und also auch nicht die Fläche, auf die sie 
treffen, ßillen können, so viel deren auch gezogen oder ange- 
legt werden, welches die unvermeidliche Folge ihrer Divergenz 
ist, so geben sie nur zu beschwerlichen Folgerungen, diese 
aber zu Hypothesen Anlass, die gar wohl vermieden werden 
könnten« wenn man blo^ die Grösse der ganzen Kugelfläche in 
Betrachtung zöge, die von derselben Quantität Licht gleich- 
förmig erleuchtet werden soll, und den Grad der Erleuchtung 
derselben in jeder Stelle, wie natörlich, in umgekehrtem Ver- 
hältiMSse ihrer Grösse zum Ganzen nimmt, und so hei aller 
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anderer Verbreitung einer Kraft darch Rftome von verschiede- 
ner Grösse. 

2. Wenn die Kraft eine unmittelbare Anziehung in die 
Feme ist, so muss um desto mehr die Ricbtungslinie der An- 
ziehung nicht, als ob sie von dem ziehendem Puncte wie Strah- 
len ausliefen, sondern so wie sie von allen Puneten der umge- 
benden Kugelfläche (deren Halbmesser jene gegebene Weite 
ist) zum ziehenden Punct zusammenlaufen, vorgestellt werdea. 
Denn selbst die Richtungslinie der Bewegung zum Puncte hin, 
der die Ursache und Ziel derselben ist, giebt schon den 
ierminus a quo an, von wo die Linien anfangen müssen, näm- 
lich von allen Puneten der Oberfläche, von dem sie zum zie- 
henden Mittelpuncte und nicht umgekehrt ihre Richtung haben: 
denn jene Grösse der Fläche bestimmt allein die Menge der 
Linien, der Mittelpunct lässt sie unbestimmt*. 



'*') Es ist unmöglich, nach Linien, die sich strahlenweise aus einem 
Fvncte iMisbreiten , Flächen in gegebenen Entferilaagen als 'mit der Wir- 
kung derselben, sie sey Erleuchtung oder Anziehung, ganz erfüllt vorza- 
stellen. Sq. wurde bei solchen auslaufenden Lichtstrahlen die geringere 
Erleuchtung efner entfernten Fläche blos darauf beruhen, dass zwi- 
schen den erleuchteten Stellen unerleuchtete, und diese desto gros, 
ser, je weiter die Fläche entfernt, übrig bleiben. Euler 's Hypothese 
Tcrmeiiäet diese Unschicklichkeit, hat aber freilich desto mehr Schwierig» 
k^il, die geradlinige Bewegung des Lichts begreiflich zu machen. Diese 
Schwierigkeit aber rührt von einer gar wohl vernieidlichen mathematischen 
Vorstellung der Lichtmaterie, als einer Anhäufung von Kügelchen her, 
die freilich , nach ihrer verschiedentlich schiefen Lage gegen die Richtung 
des Stosses, Seitenbewegohg des Lichts geben würde, da an dessen Statt 
nichts hindert, diese IVhiterie als ein ursprdngUch Fläsnges , uitd zwar 
durch und darct^, ohne in feste Körperchen zertheilt zu se^n, zu denkeiu 
Will der Mathematiker die Abnahme des Lichts bei zunehmender Entfer- 
nung anschaulich machen , so bedient er sich auslaufender Cirkelstrahlen, 
um auf der Kugelfläche ihrer Verbreituhg die Grosse des Raumes, darin 
dieselbe Quantität des Lichts zwischen diesen Cirkelstrahlen gleichförmig 
verbreitet iverden soll, mithin die Verringerung deii Grades der Erleuck- 
tung darzustellen; er will aber nicht, dass man diese Strahlen als die 
einzig erleuchtenden ansehen solle, gleich als ob inymer lichtleere Plätze, 
diebeignrosserer Weite grosser wurden, zwischen ihnen anzutreffen wä- 
ren. W^iU man jede solcher Flächen als durchaus erleuchtet sich vorstel- 
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3. Wenn die Kraft eine nnmittelliare ZarOekstessang ist, 
dadorcli ein Pnnet (in . der blos mathematischen Darstelkmg) 
einen Raum dynamisch erfüllt, und es ist die Frage, nach' 
welchem Gesetze der unendlich kleinen Entfernengen (die hier 
den Berührungen gleich gelten) eine ursprüngliche repnlsive 
Kraft (deren Einschränkung folglich lediglich auf dem Raum 
heruht, in dem sie verbreitet worden) in verschiedenen Entfer- 
nungen wiHLe: so kann man noch weniger diese Kraft durch 
divergirende Zurückstossungsstrahlen aus dem angenommenen 
repellirendea Puncte vorstellig machen, obgleich die Richtung 
der Bewegung ihn ^um termintis a quo hat, weil der Raum« in 
welchem die Kraft verbreitet werden muss, um in der Entfer*' 
Dung zu wirken, ein körperlicher Raum ist, der als erfüllt ge- 
dacht werden soll (wovon die Art, wie nämlich ein Punct durch 
bewegende Kraft dieses, d. i. dynamisch, einen Raum körper- 
lich erfüllen könne , freilich keiner weiteren mathematischen 
Darstellung fähig ist) und divergirende Strahlen aus einem 
Puncte die repellirende Kraft eines körperlichen erfttllten 
Raums unmöglich vorstellig machen können^ sondern man würde 
die Zurückstossung, bei verschiedenen unendlich kleinen Ent- 
fernungen dieser einander treibenden Puncte, schlechterdings 
blos in umgekehrtem Verhältnisse der körperlichen Räume, die 
jeder dieser Puncte dynamisch erfüllt, mithin des Gubus der 
Entfernungen derselben von einander, schätzen, ohne sie con- 
struiren zu können. 

4. Also würde die ursprüngliche Anziehung der Materie 
in umgekehrtem Verhältniss der Quadrate der Entfernung in 
alle Weiten, die ursprüngliche Zurttc^tossung in umgekehrtem 



len, Bo muss dieselbe Quantität der Erleuchtung, die die kleinere bedeckt, 
auf der grosseren als gleichförmig gedacht werden , und müssen also, um 
die geradlinige Richtung anzuzeigen, von der Fläche und allen ihren. 
Poncten zu dem leuchtenden gerade Linien gezogen werden« Die Wirkung 
und ihre Grosse niuris vorher gedacht seyn und darauf die Ursache ver- 
zeichnet werden. Eben dieses gilt von • den Ansiehnngsstrahlen , wemi 
man sie so nennen will, ja von allen Richtungen der Kräfte, die vonf 
einem Puncte aus, ein<sn Raum, und wäre er auch ein körperlicher, erfül- 
len sollen. 
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yerbfüiiiiM 49r Wörfel it^ nuMlicii khmim RaifenuiBgeB 
wiriiep, iMi4 4arck oim »i»lche WiH^a«f «i4 (^ef«iiwir)L|iiig 
Ihiiinr (pF«94kri09 fM« M*t^rie von i^mmmh bffsftipiipte» Gr^ß 
4fr ErflUlMf ihref Ititaiiies iqOglieb »ej^n; w^U, 4» 4i9 Zu- 
vffeblossjDDg j^i A»u^kefvm9 4^r Theüf iii ^sa^iHMl Alaass« 
Yffebt, aU 4if Anjtcliiiiig 4i« Grenw 4^ App4li#riMg^ Hilf r 
di# 4«rck gcfeWpii Ansieh««g l^i*« grtlsser« iK^f^ick ist, mil- 
1|J9 #iick J4nf r Gi*ad der Zqsf ilin?94rCtekPig besti^«! iH, 4cr 
4»i M#4<i$ 4«F tD|fii«iveD Erflllliuig des Rampe« apsmaek^ 

Anmerkung 2. 

Idi sehe wobl die $cliwierigkeit 4ieser ErkUrPPgspft, dfr 
M^glipIlkeU Piper Matene Ol^erliappt, die daria bpstehl, 4a^ 
wppfi ein Papict dpr^h repplsive Kraft unaüUelbpr lusipep aade- 
rpp (rpibep kpatt« pNp «oglpi^h den gpp^cep k^rpei^pkep Raup 
]^^ pok 4pr gpgebppen Epiferpupg dprek seine Krpft z« erföl- 
Ifp, dip^ei' alsdppB» vie «p folgep scbeipt» piebrere treibende 
FpBC(p entbaltpB mllssle, welche« der VenipsseUqBg wider* 
spri^b^ pn4 obep (LebrspU 4h «p^^r den Namen einer Spbärp 
4er !^pr(lck9(ossang des Eipfppbep m Rappie, widerlegt wor- 
dpp. fO« i^t altPr pip Uptprscbied pwisehep dpp Regrife eipe& 
ififkliebep RuiPif^ der gegeben werden kapp« npd der blossen 
Idee vpp einem RappiP« der ledigiieh zur Bestimmppg 4p6 Ver- 
bAltnisses gegebener Räume gedacbt wird, jp der Th^^ aber 
kp^^ Rliupi ist, zp piachep. Ip dem apgefiblten Falle einer 
vprmein^p pbys|sebep Afppadologie splfttep e« i^irklieb« Ränme 
m^9 li^elebe vpn pipem Pppe|;e dyp^niiiek, pApiHch darcb Zn- 
rttckstossang, erfüllt wären, denn sie existiren, als Punete, vor 
aller daraus mögliehen Erzeugung der Materie, und bestimmten 
durch die ihnen eigene Sphflre ihrer Wirksamkeit den Theil 
des zu erfÜllendepRiE^umes, der ihnen angehören könnte« Daher 
ka«P m gedachter Ryp^tbfi&e 4M5 Malerin ppch pjcbt al« ins 
UpendUebe IbeHbar «ad als Quaptu» contuuium angesehen wer- 
den $ denn die Tbeile, die unmittelbar einander zurfickstossen, 
haben doch eine bestimmte Entfernung von einander (die Summe 
der Halbmesser der Sphäre ihrer Zurfickstossung); ..dagf;gen| 
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wfQji wir» wi^ pi wirkHtk geffchi^lif , die Materie als stitig e 
Grisse 4efikeii, ganz asd gar keine Eatfemong 4er einaader 
naiHUeliiar 9«r9d(atQMea4<$p Tlietle »tauiadety folglich aoch 
kw^fi grosser oder kleiaer werdeade Spblire ihrer aamittelha- 
rea WirMamheif. Naa k^saea sieh aber Materien aasdehaem 
oder ^asanuneagedrOekt werden (wie die Lad) 9 and da sieUt 
man sieh eine ^ntfemnag ihrer nächsten Theile vor, die da 
waeh$#n and abnehnen ki^nnen. Weil ah^r die nftehsien Theile 
einer # tätigen Materie einander berühren, sie mtig nan wei* 
ter anf gedehnt oder zasamv^ngedriekt sef n» so denkt aian sieh 
jene Enifernnngan v^hp einander ab nn endlieh -klein, nn4 
diesen nnendüich kleinen Raum als im grosseren oder kleineren 
Qrade von ibrf^r ZpfOekstossungskraft erAlU vor. Der nnend- 
lieh kleine Zwiseb^nranni iH aber von der Rerähmng gar nicht 
nnterschieden, also nnr die Idee von Ranme, die dazn dient, 
nai die Erweit^mng einer Materie, als sUlMger Grosse, anschan- 
lieh zn machen, ob sie zwar wirklich, so, gar nicht begriffen 
werden kann« Wenn es also heisst: die sinrOekstossendaa 
Kräfte ier einander unmittelbar treibenden Theile der Materie 
stf hen in nrngekehrtem Verhältnisse der WfUfel ihrer Entfer- 
nnng^^t ff«» bedentet das nnr; sie stehen in umgekehrtem Yer- 
iMÜlBisse der kO^rüeben Räume, die man sieh zwischen Thei- 
len denkt, die einander dennoch unmittelbar berOhren, und d^ 
ran Entfemnag eben darqm nnendlieh klein genannt werden 
ninss, dapit #ie von aller wirklichen Entfernung nntersehieden 
werde. Man mq^ also aas den Schwierigkeiten der Gonstm- 
ction eines Begriffs, oder vielmehr aus dtr Missdeutung der- 
selben, keinen Einwurf wider den Begriff selbst machen; denn 
sonst würde er die mathematische Darstellung der Proportion, 
mit welcher die Anziehung in verschiedenen Entfernungen ge- 
schieht, eben sowohl, als diejenigen, wodurch ein jeder Punct 
in einem sich ansdehnenden oder zusammengedrückten Ganzen 
von M^teri^ 4^n andern unmittelbar zurfiekstOsst , treffen* Das 
allgeHieine Gesetz der Dynamik wOrde ia beiden Fällen dieses 
s^yn: die Wirkung der bewegenden }ü*aft, die von einem 
Pnnete auf jeden anderen ausser ihm ausgeübt wird, verhül 
^h i^mgekehrt wie der Rannp, in welchem daaselbe Quantum 
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^ bewegead^n Kraft sich hat ausbreiten rnttssen, um auf die- 
sen Punet anmittelbar in der bestimmten Entfernung zn wirken. 

Ans dem Gesetze der ursprünglich einander zurttckstossen- 
dtn Theile der Materie in umgekehrtem cnbischen Verhaltnisse 
ihrer unendlich kleineu Entfernungen mttsste also nothwendig 
ein ganz anderes Gesetz der Ausdehnung und ZusammendrOk- 
kung derselben, als das Mariotte^sche der Luft, folgen, denn 
dieses beweist ftiehende Kräfte ihrer nächsten Theile, die in 
utogekehrtem Verhältnisse ihrer Entfernungen stehen, wie 
Newton darthut (Princ. Ph, N. Lib* IL Propos. 23. SekoL): 
Allein man kann die Ausspannnngskrafl der letzteren auch nicht 
als die Wirkung urspranglich zurückstossender Kräfte anse- 
hen, sondern sie beruht auf der Wärme, die nicht blos als 
eine in sie eingedrungene Materie, sondern allem Ansehen nach 
durch ihre Erschütterungen die eigentlichen Lufttheile (denen 
nlan überdies wirkliche Entfernungen von einander zugestehen 
kann) nölhigt, einander zu fliehen. Däss aber diese BebuDgen 
der einander nächsten Theile eine Fliehkraft, die in umgekehr- 
tem Verbältnisse ihrer Entfernungen steht, ertheilen mUsse, 
Itsst sich nach den Gesetzen der Mtttheilung der Bewegung 
durch Schwingung elastischer Materien wohl begreiAich machen. 

Noch erkläre ich, dass ich nicht wolle, dass gegenwärtige 
Exposition des Gesetzes einer ursprünglichen Zurfiekistossang 
^ zur Absicht meiner metaphysischen Behandlung der Materie 
nothwendig gehörig angesehen, noch die letztere (welcher es 
genog ist, die Erfüllung des Raums als dynamische Eigenschaft 
derselben dargestellt zu haben) mit' don Streitigkelten und Zwei- 
feln , welche die erste treffen könnten., bemengt werde. 

Allgemeiner Zusatz zur Dynamik. 

Wenn wir nach allen Verhandlungen denselben zu- 
rücksehen, so werden wir bemerken, dass darin zuerst 
das Reelle im Räume (sonst genannt das Solide) in der 
Erfüllung desselben durch Zurü<;kstossangskraft, zwei- 
tens Das, was in Ansehung des ersteren, als des eigent- 
liehen Objects unserer äusseren Wahrnehmung, neg^atlT 
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ist, nämlich die Anziehungskraft, durch welche, so 
viel an ihr ist, aller Raum würde durchdnmgen, mithin 
das SbKde gänzlich aufgehoben werden; drittens ^die 
EinHehrfinbnilg^ der ersteren Kraft durch die zweite 
and die daher rührende Bestimmung des Grades einer 
Erfüllung des Raumes in Betrachtung gezogen, mithin 
die Qualität der Materie unter den Titeln der Realität, 
Negation und Limitation, so viel es einer metaphysi- 
schen Dynamik zukommt, vollständig abgehandelt worden. 



Allgemeine Anmerl^nng zur Dynamik. 

Das allgemeine Princip der Dynamik der materiellen Na- 
tur ist: dass alles Reale der Gegenstände Xusserer Sinne, die 
Das, was nicht blos Bestimmung des Raums (Ort, Ausdehnung 
und Figur) ist, als bewegende Kraft angesehen werden müsse; 
wodurch i^so das sogenannte Solide, oder die absolute Un- 
durchdriÄgKchkeit, als ein leerer Begriff, aus der Naturwissen- 
schaft vfr^'ieien und an ihrer Statt zurücktreibende Kraft ge- 
setzt, dagegen aber die wahre und unmittelbare Anziehung ge- 
gen alle Verniinfteleien einer sich selbst missverstehenden Meta- 
physik vertheidigt, und, als Grundkraft, selbst zur Möglichkeit 
des Begriffs von Materie für nothwendig erklärt wirdv Bieraus 
entspringt nun die Folge: dass 4er Raum, wenn man es nötbig 
linden sollte, auch ohne leeire Zwischenräume innerhalb 
der Materie auszustreuen, allenfalls durchgängig und gleich- 
wohl in verschiedenem Grad^ erffillt angenommen werden 
könne. - Denn es kann nach dem ursprflnglich verschiedenen 
Grade der repulsiven Kräfte, auf denen die erste Eigenscbtift 
der Materie, nämlich die, einen Raum zu erfällen, beruht, ihr 
VerhäUniss zur ursprünglichen Anziehung (es sey einer jeden 
Materie für sich selbst, oder zur vereinigten Anziehung alter 
Materie dies Universums) unendlich verschieden gedacht wer- 
den ; weil die Anziehung auf der Menge der Materie in eineni 
gegebenen Räume beruht, da hingegen^ die expansive Kraft iev* 
selben auf dem Grade, ihn zu erfölien, der speeifisch sehr iu^ 
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ürscbir^n teya kanq (wiQ etwii dieselbe Quan^l Luft ia 
demselben VoloveQ nueb ibrer grdsserea o4f r ipiindereii Erwä- 
gOBg nebr oder ifenifer EliuiiciUt beireist); wovoa ^er allge- 
meine Grand dieser i#l: i^s$ dnrcb wählte An^iebiuc alle 
Tbeile der Materie anvitlelb^r avf alle Tbeile der andern, 
dnrcb expansive I^raft aber nur die in der Berttbrnngsflä- 
^be wirken, wobei ef einerlei ist, ob binter dieser viel oder 
wenig von dieser Materie angelroQen werde. Hierans allein 
entspringt nqn sebon ein grosser Vprtbeil l&r die Natvfwissen- 
scbaft, weil ibr dadarcb die Last abgenommen wird, aas dem 
Vollen und Leeren eine Welt blos naeb der Pbantasie zu zim- 
mern > Yielmebr alle Räume voll und docb in versebiedenem 
Maasse erfüllt gedacht werden können, wodurcb der leere Raum 
wenigstens seine Notbwendigkeit verUert und auf denWertb 
einer Hypolbese zorQckgesetzt wird, da er sonst, unter dem 
Verwände ein^r %u ErklUruiig der verscbiedentlieben Gr^de der 
Erftllung des Raums nothwendigen Bedingung, sieb des Titels 
eines Grundsatzes ijnmaafsen konnte. 

Bei allem Diesen^ ist d^r Vortb^il einer bier me^iodiscb- 
gebrancbten Metaphysik« in Abstellung gleicbfalls metapbysi- 
seber^ aber nicbt auf di^ Probe der Kritik gebrachter Princir 
pien, angenscbeinlicb nur negativ. Indirect wird gleich wobi 
dadurch deni I^aturforscber sein Feld erweitert; weil die Be- 
dingungen, dureb die er 9S vorher seUist einschränkte, qnd 
woidqrcb alle ursprilpgliebcq Bewegungskri|fte wegphilosopbirt 
wnrden, jetzt ihre Gültigkeit verlieren. Jüfan bfite sich aber 
Ober Pas, was den allgemeinen Begriff eiper Materie ^beriia^pt 
möglich macht, hinauszugehen, und die besondere oder sogar 
ijp^eeifische Bestimmung ued Verschiedenheit derselben a priori 
etkliren 9U wollen. Per Begriff der Materie wird auf lauter 
bewegende Kräfte zur%kgeffthrt, welches man auch nicht an- 
ders erwarten konpte, weil im Rauipe keine Thätigkeit, keine 
Verlnderang, eis blos Bewfgiing gedacht werden kann.' Allein 
wer wiU die Möglichkeit der Grundkräfte einsehen? sie kön- 
nen nur angenomnien werdep, wenn sie zu einem Begriff, von 
dem es erweislich ist, dass er ^^^, Gmndbegfiff sey, der von 
keinein andern weiter abj^elei^t werdep k^nn (wie der der Er- 
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f&lloAg i^s Ramiis), iravermeiilli^ gehören, und dieses' sind 
ilnrfiekstossiiiigs- und ihnen entge^enH^Mende Anziebiings- 
krftfte Hberfaanlpt. Von dieser ihrer Vei^nfipfiing und Folgen 
können M)c ^HeAfhils -nt>ch wohl a priori tiitheHen, welche VeiS 
hlltnisse derselben nnter einander nian sich 9 ohne sidi i^elhst 
ita widersprechen, denken kdnnis, aber sich damin doch nicht 
anniaassen^ eine derselben als wiridieh anzunehmen, weil äsor 
Befngniss, eine Hypothese zu errichten, nnnachlasslich gefor- 
diert wird: dass die Mdglichkeit Dessen, was man annimmt, 
TSNig gewiss sey, bei GnmdkrAften aber die Möglichkeit der- 
selben niemals eingesehen werden kann. Und hierin hat die 
mathematisch - mechanische ErklSrangsarl fiber die ttetaphysisch- 
dynamiscbe einen Vortheil, der ihr nicht abgewonnen werden 
kann, nibniich aois einem dnrchgehends gleichartigen Stoffe« 
dorch die mannigfaltige GestaK der Theile, vermittelst einge- 
streuter leerer Zwischenräume 9 eine grosse specifische Mannig- 
faltigkeit der Materien, sowohl ihrer Dithtigkeit als Wirknn^- 
art nach (wenn fremdie Krttfte hinzukommen), zu Stande zu 
bringen. Denn die Möglichkeit der Gestalten sowohl ab ^ter 
leeren Zwischeikräume lässt sich mit mathematischer Evidenz 
dar^un: dajg^pgen, wenn der Stoff selbst in Grundkräfte ver- 
wandelt Wird (deren Gesetze a priori zu bestimmen, noch we- 
niger aber eine Manniglaltigkett derselben, welche zu ErkfS- 
rung der specifiscben Verschiedenheit der Materie zulreichte, 
zuverlässig anzugeben, wir nicht im Stande sind), uns alle Mit- 
tel abgeben, diesen Begriff der Materie zu construiren, und, 
was wir allgeniein dachten, in der Anschauung als möglich dar- 
zustellen. Aber Jenen Vortheil bflsst dagegen eine blos mathe- 
matische Physik auf der andern Seite doppelt ein, indem sie 
erstlich eiben leeren Begriff (der absoluten Undurchdringlich- 
keit) zum Grunde legen, zweitens alle der Materie eigene 
Kräfte att%eben muss, und fiberdies noch mit ihren ursprfing- 
Kcfaen Gonfigurationen des Grundstoffs und Einstreuung di^r lee- 
ren Rüume, nüchdem es das B^dürfbiss zu erklären erfordert, 
der EinbfIdungskRift im Felde der Philosophie mehr FreihM, 
ja gar recbtUiässigen Anspruch verstatten muss, als sich wohl 
kiit der BehutsamklBit 4er letzteren znsammenräumen lässt. 
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Statt einer hinreichenden Erklärung der Möglichkeit der 
Materie und ihrer speci6schen Verschiedenheit aus jenen Gruod- 
kräAen, die ich nicht zu leisten vermag» will ich die Momente, 
worauf ihre specifische Verschiedenheit sieh insgesammt a priori 
bringen (obgleich nicht eben so ihrer Möglichkeit, nach begrei- 
fen) lassen muss, wie icb hoffe, vollständig darstellen. Die zwi- 
schen die Definitionen geschobenen Anmerkungen werden die An- 
wendung derselben erläutern. 

1. Ein Körper, in pbysischer Bedeutung, ist eine 
Materie zwischen bestimmten Grenzen (die also eine 
Figur hat). Der Raum zwischen diesen Grenzen, sei- 
ner Grösse nach betrachtet, ist der Kamneülnhalt 
(volumen). Der Grad der Erfüllung eines Raumes von be- 
stimmtem Inhalt heisst ]Hcliti|^eit. Sonst wird der Aus- 
druck dicht auch absolut gebraucht fUr Das, was. nicht hohl 
(blasig, löcherig) ist. In dieser Bedeutung giebt es eine ab- 
solute Dichtigkeit in dem System der absoluten Undurchdriog- 
lichkeit, und zwar, wenn eine Materie gar keine leerea Zwi- 
schenräume enthält. Nach diesem Begriffe von ErHillung des 
Raumes stellt man Vergleichungen an, und nennt eine Materie 
dichter als die andere, die weniger Leeres in sich enthält, bjs 
endlich die, in der kein Theil des Raumes leer ist, vollkom- 
men dicht heisst. Des letzteren Ausdrucks kann man sich nur 
nach dem blos mathematischen Begriffe der Materie bedienen, 
allein im dynamischen System einer blos relativen Undurch- 
dringlichkeit giebt es kein Mciximum oder Minimum der Dich- 
tigkeit, und gleichwohl kann jede noch so dfinne Materie doch 
völlig dicht heissen, wenn sie ihren Raum ganz erfiillt^ ohne 
leere Zwischenräume zu enthalten, mithin ein Continuuw, nicht 
ein loterruptam ist; allein sie ist doch in Vergleichung mit ein^r 
andern weniger dicht,, in dynamischer Bedeutung, wenn sie ih- 
ren Raum zwar ganz, aber nicht in gleichem Grade erfüllt. 
Allein auch in dem letzteren System ist es unschicklich, sich 
ein Verbal tniss der Materien ihrer Dichtigkeit nach zu denken, 
wenn man sie sich nicht unter einander als specifisch gleich- 
artig vorstellt, so dass eine aus der andern durch blosse Zo- 
sammendröckung erzeugt werden kann. Da nun das Letztere 



. Digitized by CjOOQ IC 



METAPH. ANFANGS6R. D. NATURWISSENSCHAFT. 388 

Dicht eben noUiwendig zur Naiitr aller Materie an sich erferderf- 
lich zu seyn scheiot, so kann zwischen ongleichartigen Mate- 
rien keine Vergleichnng in Ansehung der Dichtigkeit fQgUch 
stattfinden, z. B. zwischen Wasser und Quecksilber^ obzwar es 
im Gebrauche ist. 

2. Anziehung^ so ferne sie blos als in der Bertth.- 
rung wirksam gedacht wird, heisst ZngämmenliaMig» 
(Zwar thut man durch sehr gute Versuche dar, dass dtes^be 
Kraft y die in der Berührung Zusammenhang heisst, auch in sehr 
kleiner Entfernung wirksam befunden werde ; allein die Anzie- 
hung heisst doch nur Zusammenhang, so ferpe ich sie blos in 
der Berührung denke, der gemeinen Erfahrung gemäss, her 
welcher sie in kleinen Entfernungen kaum wahrgenommen wird. 
2kisammenhang wird gemeinhin fär. eine ganz allgemeine Eigen- 
schaft der Materie angenommen, nicht, als ob man zu ihr schon 
durch den Begriff einer Materie geleitet würde, sondern weil 
die Erfahrung sie allerwärts darthut. Allein diese Allgemein- 
heit muss nicht collectiv verstanden werden, als ob jede Ma- 
terie durch diese Art der Anziehung auf jede andere im 
Welträume zugleich wirkte, — dei^leichen die der Gravita- 
tion ist — sondern blos disjunctiv, nämKch auf eine oder die 
andere, von welcher Art Materien sie auch seyn mag, die mit 
ihr in Berührung kommt. Um deswillen, und da diese Anzie- 
hung, wie es verschiedene Beweisgründe darthun kennen, nicht 
durchdi^ingend, sondern nur Flächenkraft ist, dn sie selbst als 
solche nicht einmal allerwärts nach der Dichtigkeit sich rich- 
tet, da zur völligen Stärke des Zusammenhanges ein i^orberge- 
hender Zustand der Flüssigkeit der Materien und .der na<ihma- 
-ligen Erstarrung derselben erforderlich ist und die allerge- 
nausle Berührung gebrochener fester Malerieii in eheiidensel' 
ben Flächen, mit denen sie vorher so slark zusammenhingen, 
z. B. ein^ Spiegelglases, wo es einen Riss bat, dennoch bei 
Weitem den Grad der Anziehung nicht mehr verstattet, den es 
von deiner Erstarrung nach ^em Flusse her hatte, so halte ich 
diese Attraction in der Berührung für keine Grnndkraft der 
Materie, sondern eine nur abgeleitete; wovon weiter unten e^ 
Mehreres.) Eine Materie, deren Theilc, ungeacbt^t 
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ilij*6s noch fo starken Ziisjitaiiiefthaiiges üBter einan- 
der, deBHoch Von jeder noeb so kleinea bewegendeii 
Kraft an einaiider kttnnen rersckoben Worden, Sät 
flftdflly. Tkeile einbr Materife werden aber an eibait- 
den verscliolieiiy wenn sie, obne das Qbantum der Be- 
rfihrnng zn vermindern, nar genOtbigt werden, diese 
nnter einander au verweebseln. Tbeile, mitbin aneh 
Materien, werden yeirciiiiiLt, wenn die Berübrnng 
nicbt blos mit andern verwechselt, sbnd^rn aufg^b;e- 
ben, oder ibr Qnantnm vermindert wird. Ein fSfent^ii^ 
— besser ein «tairrer — Körper (corpwf rtp'dwk) ist 
^der, dessen Tbeile nicbt dnreb jede Kraft an «Einan- 
der verschoben werden können — die fblgiicb mit ^inen 
gewi^en Grade von KrafI dem Versebteben wideMeben^ -^ 
DiB Hinderniss des Verscbiebens der Miiterieb an 
einander ist die nelftmiy« Der -Widerstand gegen die 
Trennung sieb berilhrei^der Materien ist der Znsammenbang. 
FIfissige Materien erleiden also in ihrer Tbeihing keine Rei- 
bung, sondern wo diese angetroffen \^ird, werden die Materien 
als starr —r in grösserem oder minderem Grade , dereii die 
letzte Klebrigkeit (viscositM) beisst, lirenigstens ihren klei- 
neren Tbeilen nach, angenommen. Der starre Körper ist 
Hf^rM«« wenn seine Tbeile nicht können an einandilr 
verschoben werden, ohne zu reissen — mithin wenn ddr 
Zusammenhang derselben nicht kann verändert, ebne zn^icb 
anfgeboben zu iverden. (Man setzt sehr nnrrcbtig den Unter- 
schied der flüssigen und festen Materien in den verschiedenen 
Grad des Zusammenbang^s ihrer Tbeile. Denn, nm eine Ma^ 
terie flüssig zu nennen, kommt es nicht auf den Grad des Wi- 
derstandes an, den sie dem Z^rreiss^> sondern nur dem Yer- 
sehfieben ihrer Tbeile an einander entgegenseht. Jener kann 
so gross reyn, als man will, so ist dieser doch jederzeit in ei* 
ner flüssigen Materie == 0. Man betracfafte einen Tröpfi^ 
Wasser. Wenn ein Theilchen innerhalb desselbeik dnreb eine 
noch «o grosse Attraction der Nebentbeile, die es b'erilbren, 
nach der einen Seite ge^fcogen #ird, so wird eben dasselbe 
ddeb auch gerade eben so viel nach der Entgegengesetzten ge- 
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zogen, und, da die Attractionen beiderseitig ihre Wirkungen 
aufbeben, ist das Partikelchen eben so leicht beweglich, als 
ob es im leeren Räume sich befönde, nämlich die Kraft, die es 
bewegen soll^ bat keinen Zusammenhang zu überwinden, son- 
dern nur die sogenannte Trägheit^ die sie bei aller Materie, 
wenn sie gleich gar nicht womit zusammenhinge, überwinden 
müsste. Daher wird ein kleines mikroskopisches Thierchen sich 
so leicht darin bewegen, als ob gar kein Zusammenhang zu 
trennen wäre. Denn es hat wirklich keinen Zusammenhang 
des Wassers anfzuheben und die Berührung demselben unter 
sich zu vermindern, sondern nur zu verändern. Denkt Euch 
aber eben dieses Thierchen, als ob es sich durch die äussere 
Oberfläche des Tropfens durcharbeiten wollte, so ist erstlich zu 
merken, dass die wechselseitige Anziehung der Theile dieses 
Wasserklümpchens es macht, dass sie sich so lange^ewegen, 
bis sie in die grösste Berührung unter einander, mithin in die 
kleinste Berührung mit dem leeren Raum gekommen sind, d. i. 
eine Kugelgestalt gebildet haben. Wenn nun das genannte In- 
sect sich über die Oberfläche des Tropfens hinaus zu arbeiten 
bestrebt ist, so muss es die Kugelgestalt verändern, folglich 
mehr Berührung des Wassers mit dem leeren Raum, und also 
auch weniger Berührung der Theile desselben unter einander 
bewirken, d. i. ihren Zusammenhang vermindern, und da wi- 
dersteht ihm das Wasser allererst durch seinen Zusammenhang, 
aber nicht innerhalb des Tropfens, wo die Berührung der Theile 
unter einander gar nicht vermindert, sondern nur in die Be- 
rührung mit andern Theilen verändert wird, mithin diese nicht 
im Mindesten getrennt, sondern nnr verschoben worden. Auch 
kann man auf das mikroskopische Thierchen und zwar aus ähn- 
lichen Gründen anwenden, was Newton vom Lichtstrahl sagt, 
dass er nicht durch die dichte Materie, sondern nur durch den 
leeren Raum zurückgeschlagen werde. Es ist also klar, dass 
die Vergrdsserung des Zusammenhanges der Theile einer Ma- 
terie ihrer Flüssigkeit nicht den mindesten Abbruch thue. Was- 
ser hängt in seinen Theilen weit stärker zusammen, als man 
gemeiniglich glaubt, wenn man sich auf den Versuch einer von 
der Oberfläche des Wassers losgerissenen metallenen Platte ver- 
Kant'8 Weüke V. 25 
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lässt, welcher liichts entscheidet, weil \i\et das WüKser nicht 
in der ^nzen Fläche der ersten Berfihrang, sondern in feinelr 
viel kleineren reisst, zu welcher es nämlich dhrch das Vor- 
schieben seiner Theile endfich gelangt ist, wie etwa lein Stab 
von Ti'eichem Wachse sich dnrch ein angehängtes Gewicht 
erstlich dünner ziehen lässf, nnd alsdann in einer weit Heine- 
ren Fläche reissen mnss, als man anfänglich annahtn. Wa^ 
aber in Ansehung unsers B<Ygriffs dvr FlOssigkeit ganis ent- 
scheidend ist, ist dieses: dass flüssige Materien atich als 
solche erklärt werden können, deren jeder Pnnct nach 
allen Directionen mit eben derselben Kraft sich zn 
bewegen trachtet, mit Welcher er nach irgend einer 
gedrückt wird; eine Eigenschaft, auf der das erste Gesetz 
der Hydrodynamik beruht, die aber einer Anhäufung von glat- 
ten und dabei festen Körperchen, wie eine ganz feichte Anflö- 
sung ihres Drucks nach Gesetzen der zusammengesetzten Biewe'^ 
gung zeigen kann, niemals beigelegt werden kann, utA da- 
durch die Originalität der Eigenschaft der Flüssigkeit beweist. 
Würde nnn die flüssige Materie das mindeste Hinderiiiss des 
Verschiebens , mithin auch nur die kleinste Reibung erleiden, 
so würde diese mit der Stärke des Druckes, womit die Theile 
derselben an einander gepresst werden, wachsen und endlich 
ein Druck stattfinden, bei welchem die Theile dieser Materie 
sich nicht an einander durch jede kleine Kraft vers^chieben 
lassen, z. B. in einer gebogenen Röhre von zwei Schenkeln, 
deren der eine so weit spyn mag, als man will, der andere sö 
enge, als man will, ausser, dass er nur nicht ein Haarröhrchen 
ist — ^iirde, wenn man beide Schenkel einige hundert Fuss 
hoch denkt, die flüssige Materie in der engen eben so hoch 
stehen, als in der weiten, nach Gesetzen der Hydrostatik. 
Weil aber der Druck auf den Boden der Röhren nnd also 
auch auf den Theil, der beide in Gemeinschaft stehende Rt)h- 
i-en vterbindet, in Proportion dier Höhen ins Unendliche immer 
grösser gedacht werden kann, so müsste, wenn die mindeste 
Reibung zwischen den Thcilen des Flüssigen stattfände, eine 
Höhe der Röhren gefunden worden können, bei der eiiie kleine 
Quantität Wasser in die engere Röhre gegossen, das fn der 
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weiteröD nicht aus seiner Lage verrücken, mitbin die Wasser- 
säule in dieser faOher zu stehen kommen würde, als in je- 
ner, weil sich die unteren Theile, hei so grossem Drucke der^ 
seihen gegen einander, nicht mehr durch so kleine hewegende. 
Kraft, als das zugesetzte Gewicht Wasser ist, verschieben 
tiessen, welches der Erfahrung und seihst dem Begriffe des 
f^ltissigen zuwider ist. Eben dasselbe gilt, wenn man statt des 
Drucks durch die Schwere den Znsammenhang der Theile setzt, 
er mag so gross seyn, wie er will. Die angeführte zweite 
Definition der Flüssigkeit , worauf das Grundgesetz der Hydroa 
Statik beruht, nämlich dass sie die Eigenschaft einer Materie 
sey, da ein jeder Theil derselben sich nach allen Seiten mit 
eben derselben Kraft zu bewegen bestrebt ist, womit er in ei- 
ner gegebenen Directton gedrückt wird, folgt aus der ersten 
Definition, wenn man damit den Grundsatz der allgemeinen Dy- 
namik verbindet, dass alle Materie ursprünglich elastisch sey, 
da denn diese nach jeder Seite des Raums, darin sie zusam- 
mengedrückt ist, mit derselben Kraft sich zu erweitern, d« i. 
(wenn die Theile einer Materie sich an einander durch jed« 
Kraft ohne Hinderniss verschieben lassen, wie es bei der flüs- 
sigen so wirklich ist) sidi zu bewegen bestrebt seyn nnsa, 
womit der Druck in einer jeden Richtung, welche es auch sey, 
geschieht. Also sind es eigentlich nur die starren Materien 
(deren Möglichkeit nock ausser dem Zusammenhange der Theile 
eines andern Erklärungsgrundes bedarf;, denen oMin Reibung 
beilegen darf, und die Reibung setzt schon die Eigenschaft 
der Rigidität voraus. Waram aber gewfese Materien, ob sie 
gleich vieileicht nicht grössere, vielleicht wohl gar kleinere 
Kraft des Zusammenhanges haben, als andere flüssige, dennodi 
dem Verschieben der Theile so mächtig widerstehen, und da- 
her nicht anders, als durch Aufhebung des Zusammenhanges 
aller Theile in einer gegebenen Fläche zugleich, sich trenne« 
lassen, welches denn den Schein eines vorzüglichen Zusammen- 
hanges giebt; wie also starre Körper möglich seyen, das ist 
immer noch ein unanfgelöstes Problem, »o leicht als auch die 
gemeine Naturlehre damit fertig zu werden glaubt.) 



25^ 
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3. MlmnUeHMt (Springkraft) ist das Vermögen einer 
Materie, ihre dnrch eine andere bewegende Kraft 
veränderte Grösse oder Gestalt, bei Nachlassang der- 
selben wiederam anzunehmen. Sie ist entweder expan- 
sive oder attractive Elasticität; jene, nm nach der Zasam- 
mendröckung das vorige grössere, diese, nm nach der Aus- 
dehnung das vorige kleinere Volumen anzunehmen. (Die at- 
tractive Elasticität ist, wie es schon der Ausdruck zeigt, offen- 
bar abgeleitet. Ein eiserner Drath, durch angehängte Ge- 
wichte gedehnt, springt, wenn man das Band abschneidet, in 
sein Volumen zurück. Vermöge derselben Attraction, die die 
Ursache seines Zusammenhanges ist, oder bei flüssigen Mate- 
rien, wenn die Wärme dem Quecksilber plötzlich entzogen 
würde, würde die Materie desselben eilen, um das vorige klei- 
nere Volumen wieder anzunehmen. Die Elasticität, die blos 
in Herstellung der vorigen Figur besteht, ist jederzeit attractiv, 
wie an einer gebogenen Degenklinge, da die Tbeile auf der 
convexen Fläche aus einander gezerrt, ihre vorige Nahheit an- 
zunehmen trachten, und so kann auch ein kleiner Tropfen 
Quecksilber elastisch genannt werden. Aber die expansive 
Elasticität kann eine ursprüngliche, sie kann aber auch eine 
abgeleitete seyn. So hat die Luft eine abgeleitete Elasticität, 
vermittelst der Materie der Wärme, welche mit ihr innigst ver- 
einigt ist, und deren Elasticität vielleicht ursprünglich ist. Da- 
gegen muss der Grundstoff des Flüssigen, welches wir Luft 
nennen, dennoch als Materie überhaupt schon an sich Elastici- 
tät haben, welche ursprünglich heisst. Von welcher Art eine 
wahrgenommene Elasticität sey, ist in vorkommenden Fällen 
nicht möglich mit Gewissheit zu entscheiden.) 

4. Die Wirkung bewegter Körper auf einander 
durch Mittheilung ihrer Bewegung heisst media« 
i&iticli; die der Materien aber, so ferne sie auch in 
Ruhe durch eigene Kräfte wechselseitig die Vorhin;* 
düng ihrer Tfaeile verändern, heisst cliemiseli. Die- 
ser chemische Einfluss heisst Aufldsimgy so ferne er die 
Trennung der Theile einer Materie zur Wirkung hat 
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(die iDCchantsGhe Tbeilung, z. B. dorcb einen Keif, der zwi- 
schen die Tbeile einer Materie getrieben wird, ist also, weil 
der Keil nicht durch eigene Kraft wirkt, von einer chemischen 
günzlich unterschieden); derjenige aber, der die Absonderung 
zweier durch einander aufgelöster Materien zur Wirkung bat, 
ist die Stclieidiui^. Die Auflösung specifisch verschiedener 
Materien durch einander, dai^in kein Theil der einen angetrof- 
fen wird, der nicht mit einem Tbeile der andern von ihr speci- 
fisch unterschiedenen in derselben Proportion, wie die Gan- 
zen, vereinigt wäre, ist die absolute Auflösung, und kann 
auch die chemische Durchdringung genannt werden. (Ob 
die auflösenden Kräfte, die in der Natur wirklich anzutreffen 
sind, eine vollständige Auflösung zu bewirken vermögen, mag 
nnausgemacht bleiben. Hier ist nur die Frage davon, ob sich 
eine solche nur denken lasse. Nun ist offenbar, dass, so lange 
die Theile einer aufgelösten Materie noch Klümpchen (mole- 
culae) sind, nicht minder eine Auflösung derselben* möglich 
sey, als die der grösseren, ja dass diese wirklich so lange 
fortgehen mösse, wenn die auflösende Kraft bleibt, bis kein 
Theil mehr da ist, der nicht aus dem Auflösungsroittel und der 
aufzulösenden Materie, in der Proportion, darin beide zu ein- 
ander im Ganzen stehen, zusammengesetzt wäre. Weil also in 
solchem Falle kein Theil von dem Volumen der Auflösung seyn 
kann, der nicht einen Theil des auflösenden Mittels enthielte, 
so muss dieses, als ein Continuum, das Volumen ganz er- 
füllen. Eben so, weil kein Theil ebai desselben Volumens der 
Solution seyn kann, der nicht einen proportionirlichen Theil 
der aufgelösten Materie enthielte, so muss diese auch als ein 
Continuum den ganzen Raum, der das Volumen der Mischung 
ausmacht, erfüllen. Wenn aber zwei Materien, und zwar jede 
derselben ganz, einen und denselben Raum erfüllen, so durch-« 
dringen sie einander. Also würde eine vollkommene chemi- 
sche Auflösung eine Durchdringung der Materien seyn, welche 
dennoch von der mechanischen gänzlich unterschieden wäre, 
indem bei der letzten gedacht wird, dass bei der grössern An- 
näherung bewegter Materien die repulsive Kraft der einen die 
der andern gänzlich überwiegen, und eine oder beide ihre' 
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Ausdehnung «af nichts bringen können; da hingegen hier die 
Ausdehnung bleibt, nur dass die Materien nicht ausser einan- 
der, sondern in einander, d. i. durch Intussusception (wie 
man es zu nennen pflegt) zusamipen einen der Summe ihrer 
Dichtigkeit gemessen Baum einnehmen. Gegen die Möglich- 
keit dieser vollkommenen Auflösung mnd also der chemischen 
Durchdringung ist schwerlich etwas einzuwenden, obgleich sie 
eine vollendete Theilung ins Unendliche enthält, die in die^ 
sem Falle doch keinen Widerspruch in sich fasst, weil die Auf- 
lösung eine Zeit hindurch continuirlich, mithin gleichfalls 
durch eine unendliche Reihe Augenblicke mit Acceleration ge- 
scbiehty überdies durch die Theilung die Summe der Ober- 
flächen der noch zu theilenden Materien wachsen, und da die 
auflösende Kr^ft continuirlich wirkt, die gänzliche Auflösung 
in eioer anzugebenden Zeit vollendet werden kann. Die 
Uubegreiflichkeit einer solchen chemischen Durchdringung 
zweier Materien ist auf Rechnung der Unbegreiflichkeit der 
Theilbqrkeit eines jeden Continuums überhaupt ins Unendliche 
zu schreiben. Geht man von dieser vollständigen Auflösung 
ab, SQ muss man annehpien, sie ginge qur bis zu gewpssi»« 
kleinen Klumpen der aufzulösenden Materie, die in dem Auf- 
lösungsmittel in gesetzten Weiten von einander schwimmen, 
ohne dass man den mindesten Grund angeben kann^ warum 
diese KJümpchen, da sie doch immer theilbare Materien sind, 
nicht gleichfalls aufgelöst werden* Denn, dsiss das AnUl^- 
sungsmittel nicht weiter ^irke, mag immer in dßv Natur, so 
weit Erfahrung reicht, seine gute Richtigkeit haben; es ist hier 
aber nur die Rede von der Möglichkeit einer auflösenden 
Kraft, die auch dieses Klumpcben und so ferner jedes andere, 
was noch übrig bleibt, auflöse, bis die Solution vpllendet ist^ 
Dßs Volumen, was die Auflösung einnimmt, kann der Summe 
der Räume, die die einander auflösenden Materien vor der Mi- 
schung einnahmen, gleich, oder kleiner, oder auch grösser 
seyn, naob49m die anziehenden Kräfte gegen die Zurilckstos^ 
sungen in Verhältniss stehen. Sie machen in der Auflösung 
jedes für sich und beide vereinigt ein elastisches Medium 
9qa« Pipses k^nn auch allein einen binrpichenden Grund 
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angeben, waram die au%ei(^(e Mat^r^e sicMurcb ihre Schwere 
nicbJt wiederum vom auflösenden Mittel scheide. Denn die An- 
ziekung des letzteren ^ da sie nach allen Seiten gleich stark 
geschieht, hebt ibren Wi4<^rsiand selbsit auf, uqd eine gewisse 
Klebrigkeit im Flüssigen anzunehmen, stimmt auch gar nicht 
mit der grossen Kraft, die dergleicbei^ aufgelöste Materien, 
z, B. dt'e SdMren mit Wasser verdünnt, auf metallische Körper 
^lusüben, an die sie sich nicht blos ^n|egeq, wie es geschehen 
müsste, wenn sie blos in ihrem Medium schwämmen, sondern 
die Me mit grosser Anziehungskraft vqu einander trennen, und 
im ganzen Räume des Vehikels verbreiten. Gesetzt auch, 
dass die Kunst keine chemischen Auflösungskräfte dieser Art^ 
die eine vollständige Auflösung bewirkten, in ihrer Gewalt 
biUte, so könnte doch vielleicht die Natur sie in ihren vege- 
tabilischen und animalischen Operationen beweisen, und dadurch 
vielleicht Materien erzeugen, die, ob sie zwar gemischt sind, 
dpch keine Kunst wiederum scheiden kann. Diese chemische 
Durchdringung könnte auch selbst da angetrofl^en werden, wo 
die eine beider Materien durch die andere eben nicht zer* 
trennt und im buchstäblic)ien Sinne aufgelöst wird, so wie etwa 
der Wörmestoff die Körper durchdringt, da, wenn er sieb 
nur in Leere Zwischenräume dersel))en vertheilte, die feste 
Substanz selbst kalt bleiben wiir^e, weil diese nichts von ihr 
.einnehmen könnte* Ingleichen könnte man sich spgar einen 
scheinbarlich freien Durchgang gewisser Materien durch an- 
dere auf solche Weise denken, z. B. der magnetischen Ma- 
terie, ohne ihr dazu offene Gänge nnd leere Zwischenräume 
in ^Uen, selbst den dichtesten Materien vorzubereiten. Doch 
es ist hier nicht der Ort, llypotbesen zu besonderen Erschei- 
nungen, sondern nur das Princip, wonach sie alle ^^ beurthei- 
len sind, ausfindig zu machen. Alles, was uns des Bedürf- 
nisses überhebt, zu leeren Räumen unsere Zuflucht zu nehmen, 
ist wirklicher Gewinn für die Naturwissenschaft. Denn diese 
geben gar zu viel Freiheit der Einbildungskraft, den Mangel 
der inneren Naturkenntniss durch Erdichtung zu ersetzen. 
Das ahsoint Leere und das absolut {Mcbtf sind ip der Natnr- 
I^r^ nngefilbr Das, was de* blifde ^£»11 u^^ das blinde 
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Schicksal in der metaphysischen Weltwissenschaft sind, namlicli 
ein Schlagbaum für die herrschende Vemunfty damit entweder 
Erdichtung ihre Stelle einnehme, oder sie auf dem Polster 
dunkler Qualitäten zur Ruhe gebracht werde.) 

Was nun aber das Verfahren in der Naturwissenschaft 
in Ansehung der vornehmsten aller ihrer Auf^^aben, nämlich 
der Erklärung einer ins Unendliche möglichen speci fischen 
Verschiedenheit der Materien betrifft, so kann man da- 
bei nur zwei Wege einschlagen: den mechanischen, durch 
die Verbindung des Absolutvollen mit dem Absolutleeren, oder 
einen ihm entgegengesetzten dynamischen Weg, durch die 
blosse Verschiedenheit in der Verbindung der ursprünglichen 
Kräfte der Zurflckstossung und Anziehung alle Verschieden- 
heiten der Materien zu erklären. Der erste hat zu Materialien 
seiner Ableitung die Atomen und das Leere. Ein Atom 
ist ein kleiner Theil der Materie, der physisch untheilbar ist. 
Physisch untheilbar ist eine Materie, deren Theile mit einer 
Kraft zusammenhängen, die durch keine in der Natur befind- 
liche bewegende Kraft fiberwältigt werden kann. Ein Atom, 
fo ferne er sich durch seine Figur von andern specifisch un- 
terscheidet, heisst ein erstes KOrperchen. Ein Körper 
(oder Körperchen), dessen l>ewegende. Kraft von seiner Figur 
abhängt, heisst Maschine. Die Erklärungsart der specifischen 
Verschiedenheit der Materien durch die Beschaffenheit und Zusam- 
mensetzung ihrer kleinsten Theile, als Maschinen, ist die me- 
chanische Naturphilosophie: diejenige aber, welche ans 
Materien, nicht als Maschinen, d. i. blossen Werkzeugen äus- 
serer bewegender Kräfte, sondern ihnen ursprfinglich eigenen 
bewegenden Kräften der Anziehung und Zurfickstossung die 
specifische Verschiedenheit der Materie ableitet, kann die dy- 
namische Naturphilosophie genannt werden. (Die me- 
chanische Erklärungsart, da sie der Mathematik am fügsam- 
sten ist, hat unter dem Namen der Atomistik oder Corpus- 
cularphilosophie mit weniger Abänderung vom alten De- 
mokritan bis auf Cartestns und selbst bis zu unseren Zeiten 
immer ihr Ansehen und ihren Einfluss auf die Principien der 
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Natarwissenschaft erhalten. Das Wesentliche derselben be- 
steht io der Voranssetzang der absoluten Undnrebdring- 
lichkeit der primitiven Materie, in der absoluten Gleich- 
artigkeit dieses Stoffs und dem allein übriggelassenen Un- 
terschiede in der Gestalt, und in der absoluten Unüber- 
windlichkeit des Zusammenhanges der Materie in diesen 
Grnndkörperchen selbst. Dies waren die Materialien zu Er- 
zeugung der specifisch verschiedenen Materien, um nicht allein 
zu der Unveränderlichkeit der Gattungen und Arten einen un- 
veränderlichen und gleichwohl verschiedentlich gestalteten 
Grundstoff bei der Hand zu haben, sondern auch aus der Ge- 
stalt dieser ersten Theile, als Maschinen (denen nichts weiter, 
als eine Ausserlich eingedrückte Kraft fehlte), die mancherlei 
Natui^wirkungen mechanisch zu erklären. Die erste und 
vornehmste Beglaubigung dieses Systems aber beruht auf der 
vorgeblich unvermeidlichen Nothwendigkeit, zum speci fi- 
schen Unterschiede der Dichtigkeit der Materien leere 
Räume zu brauchen, die man innerhalb der Materien und zwi- 
schen jenen Partikeln vertheilt, in einer Proportion, wie man 
sie nöthig fand, zum Behuf einiger Erscheinungen gar so 
gross, dass der erfüllte Theil des Volumens, auch der dichte- 
sten Materie, gegen den leeren beinahe für nichts zu halten 
ist, annahm. — Um nun eine dynamische ErklKrungsart ein* 
zuführen (die der. Experimentalphilosophie weit angemessener 
und beförderlicher ist, indem sie geradezu darauf leitet, die 
den Materien eigenen bewegenden KrSfte und deren Gesetze 
auszufindtsn, die Freiheit dagegen einschränkt, leere Zwischen- 
räume und Grnndkörperchen von bestimmten Gestalten anzu- 
nehmen, die sich beide durch kein Experiment bestimmen und 
ausfindig machen lassen), ist es gar nicht nöthig, neue Hypo- 
thesen zu schmieden, sondern allein das Postulat der blos me- 
chanischen Erklärungsart: dass es unmöglich sey, sich 
einen specifischen Unterschied der Dichtigkeit der 
Materien ohne Beimischung leerer Räume zu denken, 
durch die blosse Anführung einer Art, wie er sich ohne Wi- 
derspruch denken lasse, zu widerlegen. Denn wenn das ge- 
dachte Postulat, worauf die blos mechanische Erklämngsart 
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fuflst, vmv er$t als Gruaisatz f|r upgflltig er]|Ulr( worden, so 
versteht es sich von selbst, das« mao es als Hy^iothese in der 
Na(Qrwissenscbaft aicht aolnehnien müsse, so laoge nqch eine 
Möglichkeit übrig bleibe, den specifiKben UQt^rscfaied der 
DiebMgkeiten sieb aach ohne alle leere Zwiscbepränme zu den- 
ken. Diese Nothwendigkeit aber beruht darauf, dass die Ma- 
terie nicht (wie Uos mechanische Natiyrfiorscber anpebmen) 
durch absolute Undurcbdringlicbkeit ihren Raum erfüllt, sondern 
durch repulsive Kraft, die ihren Grad bat, iw in verschiede" 
9en Materien verschieden seyn kani»« und, da ^r fOr sich nichts 
mit der Anziehungskraft, welche der Quantität der Materits ge- 
mäss ist, gemein hat, sie bei einerlei An^iebnng^kraft in ver- 
aphiedenen Materien dem Grade nach als ursprünglich ver- 
schieden seyn ktfnne, folglich auch d^r Grad der Ausdeh- 
nung dieser Materien bei derselben Quantität der Materie und 
umgekehrt die Quantität der Materie untpr demselben Volumen, 
d. i. die Dichtigkeit derselben nrsprüDglich gar grosse specifi- 
scbe Verschiedenheiten zulasse. Auf diese Art würde man es 
ni<;bt unmöglich finden, siph eine Materie zu denken Cwie man 
sich etwa den Äther vorstellt), die ibr^n Raum ohne alles 
l«eere ganz erfüllte und doch mit ohne Vergleichuqg ipinderer 
Quantität der Materie unter giejcbf n^ Volumen« ab alle Kör- 
per, die wir unseren Versnebi^n unterwerfen können. Die re-r 
pnisivc Kraft muss am Äther, in Verbältniss auf di^ eigene 
Anziehungskraft desselben, ohne Vergleicbung grösser gedacht 
werden, als an allen andern ui|s bebnnnten Materien. Und 
das i^t denn auch das Einzige, was wir blos dämm af nehmen, 
weil es sieh denken lässt, nur zum Widerspiel einer Hypo<* 
tbese (der lehren Räume), die sich allein auJF das Vorgeben 
Stutzt, i^$s sich dergleichen ohne leere Räume ni^ht denken 
Ia3s?, Denn aiis^^r diesem darf weder irgend ein Gesetz der 
anziehenden, noch zurückstossenden Kraft, auf Mulhmaassun- 
gen ß priori gewagt, sondern Alles, gelbst die allgemeine 
Attractiop, als Ursaeh^ der Schwerin, muss samn^t ihrem Ge* 
sßispe 9m Datis der Erfahrung geschlossen werden. Noch we- 
niger wird dergMchep hei den ch^mi^chen Verw^ndtscbaften 
anders,, als dur«b de» Weg d«s £);^perimenis versupb^ werden 
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dttjrfeo. DeiiiD e& ist ttbcrhaiipt über 4eip GesichUkreU uase^ 
rer Y^rDonA gelegen, urspraogUche Kräfte a priori ihrer 
Mi&gliclikeit nach eiozqseben, vielmehr besteht alle Natarfüii« 
|o9apbie in der ZurtickfUbriing gegebener, dem Anscheine 
nach yerscbii^doncr, Kräfte auf eine geringere Zahl Kräfte 
und Vermögen, die zu Erklärung der Wirkungen der ersten 
zulangen, welche Reduction aber nur bis zu Grundkräften fort- 
geht, über die unsere Vernunft nicht hinaus kann. Und so ist 
Nachforschung der Metaphysik, hinter Dem, was dem empiri- 
schen Begriffe der Materie zum Grunde liegt, nur zu der Ab- 
sicht nützlich, die Naturphilosophie, so weit als es immer 
möglich ist, üuf die Erforschung der dynamischen Erklämngs- 
gründe zu leiten, weil diese allein bestimmte Gesetze, folg- 
lich wahren Vernunftzusammenhang der Erklärungen hoffen 
lassen.) 

Dies ist nun Alles, was Metaphysik zur Construction des 
Begriffs der Materie, mithin zum Behuf der Anwendung der 
Mathematik auf Naturwissenschaft, in Ansehung der Eigen- 
schaften, wodurch Materie einen Raum in bestimmtem Maasse 
erfüllt, nur immer leisten kann, nämlich diese Eigenschaften 
als dynamisch anzusehen und nicht 'als unbedingte ursprüng- 
liche Positionen, wie sie etwa eine blos mathematische Behand- 
lung postuliren würde. 

Den Beschluss kann die bekannte Frage, wegen der Zu- 
lässigkeit leerer Räume in der Welt, machen. Die Möglich- 
keit derselben lässt sich nicht streiten. Denn zu allen Kräften 
der Materie wird Raum erfordert, und, da dieser anch die Be- 
dingungen der Gesetze der Verbreitung jener enthält, noth- 
wendig vor aller Materie vorausgesetzt. So wird der Materie 
Attractionskraft beigelegt, so ferne sie einen Raum um sich 
durch Anziehung einnimmt, ohne ihn gleichwohl zu erfül- 
len, der also selbst da, wo Materie wirksam ist, als leer 
gedacht werden kann, weil sie da nicht durch Zurückstos* 
sungskräfte wirksam ist und ihn also nicht erfüllt. Allein 
leere Räume als wirklich anzunehmen, dazu kann uns keine 
Erfahrung, oder Schluss aus derselben, oder nothwendige Hy- 
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pothesis, sie zu erkliren, berechtigen. Denn alle Erfahrung 
giebt uus nur comparativ- leere Räume zu erkennen , welche, 
nach allen beliebigen Graden aus der Eigenschaft der Materie, 
ihren Raum mit grösserer oder bis ins Unendliche immer klei- 
nerer Ausspannungskraft zu erfüllen, vollkommen erklärt wer- 
den können, ohne leere Räume zu bedOrfen. 
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Drittes HauptstücL 

Metaphysische Anfangsgrunde 

der 

Mechanik. 



Erklärung 1. 

Materie ist das Bewegliche^ so ferne es, als ein 
solches, bewegende Kraft hat. 

Anmerkung. 

Dieses ist nun die dritte Definition von einer Materie. 
Der blos dynamische Begriff konnte die Materie auch als in 
Ruhe betrachten; die bewegende Kraft, die da in Erwägung 
gezogen wurde, betraf blos die Erffillnng eines gewissen Rau- 
mes, ohne dass die Materie, die ihn erfüllte , selbst als bewegt 
angesehen werden durfte. Die Zurfickstossong war daher eine 
nrsprOnglich -bewegende Kraft, um Bewegung zu ertheileni 
dagegen wird in der Mechanik die Kraft einer in Bewegung 
gesetzten Materie betrachtet, um diese Bewegung einer ande- 
ren mitzuth eilen. Es ist aber klar, dass das Bewegliche 
durch 'seine Bewegung keine bewegende Kraft haben würde, 
wenn es nicht ursprOnglich- bewegende Kräfte besässe, dadurch 
es ?9r aller eigenen Bewegung in jedem Orte, da es sich be- 
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findet, wirksam ist, und dass keine Materie eine andere, die 
ihrer Bewegung in der geraden Linie vor ihr im Wege Hegt, 
gleichmässige Bewegung eindrücken würde, wenn beide nicht 
ursprüngliche Gesetze der Zurückstossnng besessen , noch dass 
sie eine andere durch ihre Bewegung nöthigen könne, in der 
geraden Linie ihr zu folgen (sie nachschleppen könnte), wenn 
beide nicht Anziehungskräfte besässen. Also setzen alle me- 
chanischen Gesetze die dynamischen voraus, und eine Materie, 
als bewegt, kann keine bewegende Kraft haben, als nur ver- 
mittelst ihrer Zurückstossnng oder Anziehung, auf welche und 
mit welchen sie in ihrer Bewegung unmittelbar wirkt und da- 
durch ihre eigene Bewegung einer anderen mittheilt. Man 
wird es mir nachsehen, dass ich der Mtitheilwig der Bewegung 
durch Anziehung (z. B. wenn etwa ein Komet von stärkerem 
Anziehungsvermögen als die Erde im Vorbeigehen vor dersel- 
ben sie nach sich fortschleppte) hier nicht weiter Erwähnung 
thun werde, sondern nur der Vermittelung der repulsiven 
Kräfte, also durch Druck (wie vermittelst gespannter Federn) 
oder durch Stoss, da ohnedies die AowenduBg der Gesetze der 
einen auf die der anderen nur in Ansehung der Richtungslinie 
verschieden, übrigens aber in beiden Fällen einerlei ist. 

Erklärung 2. ' 

Die Quantität der Materie ist die Meuge des 
Bewegliclien in einem bestimmten Raum. Dieselbe 
so ferne alle ibreTbeile im ibrer Bewegung als zugleich 
wirkend (bewegend) bettachtet werden, hemt die Mas^ 
ee, und man sagt, ^ne Materie wirke in Mas«e> wenn 
alte ihre Theile in einerlei Richtung be^tegt ausser sich 
zugleich ihre bewegende Kraft ausüben. Eine Massfe 
von bestimmter Gestalt heisst ein Körper (in mecba- 
niscber Bedeutung). Die Grösse der Bewegung 
(mechanisch gesK^ätzt) ist (fie|enige> die durch die 
Qtantität der l^wegton Materie «irf ihre Geschwisdig«- 
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keit zugleich geschätot mri; phoronomiscli besteht 
sie blos in dem Grade der Geschwindigkeit. 



Lehrsatz 1. 

Die Quantität der Materie kann in Yergleicfanng 
mit jeder anderen nur dorch die Quantität der Bewe^ 
gnng bei gegebener Geschwindigkeit geschätzt werden. 

Beweis. 

Die Materie ist ins Unendliche theilbar, folglich kann 
keiner ihre* Quantität durch eine Menge ihrer Theile 
unmittelbar bestimmt werden. Denn wenn dieses auch 
in der Vergleichung der gegebenen Materie mit einer 
gleichartigen geschieht, in welchem Falle die Quantität 
der Materie der Grösse des Volumens proportional ist, so 
ist dieses doch der Forderung des Lehrsatzes, da^ss sie in 
Vergleichung mit jeder anderen (auch speciiisch verschie- 
denen) geschätzt werden soll, zuwider. Also kann die 
Materie, weder unmittelbar, noch mittelbar, in Verglei- 
chung mit jeder andern gültig geschätzt werden, so 
lange man von ihrer eigenen Bewegung abstrahirt. Folg- 
lich ist kein anderes allgemein gültiges Maass derselben, 
als die Quantität ihrer Jiewegung übrig. In dieser aber 
kann der Unterschied der Bewegung, der auf der verschie- 
denen Quantität der Materien beruht, nur alsdann gegeben 
werden, wenn die Geschwindigkeit unter den verglichenen 
Materien als gleich angenommen wird, folglich u. s. w. 



* Eine bei Kant öfter vorkommende Construcf ion ; bei keiner ist 
Materiie za «nppliren. lt.' 
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Zusatz. 

Die Quantität der Bewegung der Körper ist in zu- 
sammengesetztem Yerhältniss aus dem der Quantität ihrer 
Materie und ihrer Geschwindigkeit, d. i. es ist einerlei, 
ob ich die Quantität der Materie eines Körpers doppelt so 
gross mache, und die Geschwindigkeit behalte, oder ob 
ich die Geschwindigkeit verdopple und eben diese Masse 
behalte. Denn der bestimmte Begriff von einer Grösse 
ist nur durch die Construction des Quantums möglich. 
Diese ist aber in Ansehung des Begriffs der Quantität 
nichts als die Zusammensetzung des Gleichgeltenden; folg- 
lich ist die Construction der Quantität einer BewejB^ung die 
Zusammensetzung vieler einander gleichgeltender Bewe- 
gungen. Nun ist es nach den phoronomischen Lehrsätzen 
einerlei, ob ich einem Beweglichen einen gewisspn Grad 
Geschwindigkeit oder vielen gleich Beweglichen alle klei- 
nere Grade der Geschwindigkeit ert heile, die aus der durch 
die Menge des Beweglichen dividirten gegebenen Ge- 
schwindigkeit herauskommen. Hieraus entspringt zuerst 
ein, dem Anscheine nach, phoronomischer Begriff von der 
Quantität einer Bewegung, als zusammengesetzt aus vielen 
Bewegungen ausser einander, aber doch in einem Ganzen 
vereinigter, beweglicher Puncte. Werden nun diese Puacte 
als Etwas gedacht, was durch seine Bewegung bewe- 
gende Kraft hat, so entspringt daraus der mechanische Be- 
griff von der Quantität der Bewegung. In der Phorono- 
mie aber ist es nicht thunlich, sich eine Bewegung als aus 
vielen ausserhalb einander befindlichen zusammenge- 
setzt vorzustellen, weil das Bewegliche, da es daselbst 
ohne alle bewegende Kraft vorgestellt wird, in aller Zu- 
sammensetzung mit mehreren seiner Art keinen Unter- 
schied der Grösse der Bewegung giebt, als die mithin blos 
in der Geschwindigkeit besteht. Wie die Quantität der 
Bewegung eines Körpers zu der eines anderen, so verhält 
sich auch die Grösse ihrer Wirkung, aber wohl zu verste- 
hen, der ganzen Wirkung. Diejenigen, welche blos die 
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Grösse 6ineä mit Widerstände erfüllten Raums (%. fi. die 
Höhe, zu welcher ein Körper mit einer gewissen Geschwin- 
digkeit wider die Schwere steigen , oder diö Tiefe , zu der 
derselbe iii weiche Materien dringen kann) zum Maasse 
dei- ganzen Wii-kung anilahmen, brachten ein anderes Ge- 
setz der bewegenden Kräfte bei wirklichen Bewegungen 
heraus, nämlich das des zusammengesetzten Verhältnissed 
aus dem der Quantität der Materien urtd der Quadrate ih- 
rer Geschwindigkeiten; allein sie übersahen die Grösse def 
Wirkung in der gegebenen Zeit, in welcher der KiJrp^r 
seinen Raum mit kleinerer Geschwindigkeit zurücklegt, 
und diese kann doch allein das Maass einet durch einen 
gegebfenen gleichförmigen Widerstand erschöpfteti Bewe- 
gung seyti. Es kann also auch kein Unterschied zwischen 
lebendigen und todten Ktäften stattfinden , wenn die bewe- 
genden Ktäfte mechanisch, d. i. als diejenigen, die die 
Körper haben, so ferne sie selbst bewegt sind, betrachtet 
werden , es liiag nun die Geschwindigkeit ihrer Bewegung 
endlich oder unendlich klein seyn (blosse Bestrebung zur 
Bewegung); vielmehr Würde man weit schicklicher diejeni- 
gen Kräfte, womit die Matferie, w^nn man auch v(rti ihrer 
eigenen Bewegung, auch sogar von der Bestrebung, sich 
zu bewegen, gänzlich abstrahirt, in andere wirkt, folglich 
die ursprünglich bewegenden Kräfte der Dy^iamik todte 
Kräfte, alle mechanischen, d. i. durch eigene Bewegung 
bewegenden Kräfte dagegen, lebendige Kräfte nennen 
können, ohne auf den Unterschied der Geschwindigkeit 
zu sehen, deren Grad auch unendlich klein seyn darf, wenn 
ja noch diese Benennungen todter und lebendiger Kräfte 
beibehalten zu werden verdienten. 



Anmerkung« 

Wir wollen, um Weitläufigkeit zu vermeiden, die Er- 
Istuterung der yorstehenden drei Säl^e in einer Anmerkang za- 
sammenfa^sen. 

Kaxt's ^erke. V. 26 



Digitized by CjOOQ iC 



402 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

Dass die QaantiUit der Materie nur als die Menge des 
Beweglichen (ausserhalb einander) könne gedacht werden, wie 
die Definition es aussagt, ist ein merkwürdiger und Funda- 
mentalsatz der allgemeinen Mechanik. Denn dadurch wird an- 
gezeigt: dass Materie keine andere Grösse habe, als die, wel- 
che in der Menge des Mannigfaltigen ausserhalb einander 
besteht, folglich auch keinen Grad der bewegenden Kraft mit 
gegebener Geschwindigkeit, der von dieser Menge unabhAngig 
wäre und blos als intensive Grösse betrachtet werden könnte, 
welches allerdings stattfinden würde, wenn die Materie aus Mo- 
naden bestände, deren Realität in aller Beziehung einen Grad 
haben muss, welcher grösser oder kleiner seyn kann, ohne 
von einer Menge der Theile ausser einander abzuhängen. 
Was den Begriff der Masse in eben derselben Erklärung 
betrifft, so kann man ihn nicht, wie gewöhnlich, mit dem 
der Quantität für einerlei halten. Flüssige Materien können 
durch ihre eigene Bewegung in Masse, sie können aber auch 
im Flusse wirken. Im sogenannten Wasserhammer wirkt das 
anstossende Wasser in Masse, d. i. mit allen seinen Theilen zu- 
gleich; eben das geschieht auch im Wasser, welches, in ei- 
nem Gef^sse eingeschlossen, durch sein Gewicht auf die Waag- 
schaale, darauf es steht, drückt. Dagegen wirkt das Wasser 
eines Mühlbachs auf die Schaufel des nnterschlächtigen Wasser- 
rades nicht in Masse, d. i. mit allen seinen Theilen, die ge- 
gen diese anlaufen, zugleich, sondern nur nach einander. 
Wenn also hier die Quantität der Materie, die, mit einer ge- 
wfssen Geschwindigkeit bewegt, die bewegende Kraft hat, be- 
stimmt werden soll, so muss man allererst den Wasserkör- 
per, d. i. diejenige Quantität der Materie, die, wenn sie in 
Masse mit einer gewissen Geschwindigkeit wirkt (mit ihrer 
Schwere) dieselbe Wirkung hervorbringen kann, suchen. Da- 
her versteht man auch gewöhnlich unter dem Worte Masse 
die Quantität der Materie eines festen Körpers (das Gef^ss, 
darin ein Flüssiges eingeschlossen ist, vertritt auch die Stelle 
der Festigkeit desselben). Was endlich den Lehrsatz mit dem 
angebängten Zusatz zusammen betrifft, so liegt darin etwas 
Befremdliches, dass, nach dem ersteren, die Quantität der 
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Materie durch «lie QuaBtität der Bewegung mit gegebner Ge- 
schwindigkeit, nach dem zweiten aber wiederum die Quantität 
der Bewegung (eines Körpers; denn die eines Puncts besteht 
blos aus dem Grade der Geschwindigkeit) bei derselben Ge- 
schwindigkeit durch die Quantität der bewegten Materie ge- 
schätzt werden mOsse^ welches im Cirkel herum zu gehen und 
weder von einem noch dem anderen einen bestimmten Begaff 
zu versprechen scheint. Allein dieser vermeinte Cirkel würde 
es wirklich seyri^ wenn er eine wechselseitige Ableitung zweier 
identischen Begriffe von einander wäre. Nun aber enthält er 
nur einerseits die Erklärung eines Begriffs, andererseits die der 
Anwendung desselben auf Erfahrung. Die Quantität des Be- 
weglichen im Räume ist die Quantität der Materie; aber diese 
Quantität der Materie (die Menge des Beweglichen) beweist 
sich in der Erfahrung nur allein durch die Quantität der Be- 
wegung bei gleicher Geschwindigkeit (z. B. durchs Gleich- 
gewicht). 

Noch ist zu merken, dass die Quantität der Materie die 
Quantität der Substanz im Beweglichen sey, folglich nicht 
die Grösse einer gewissen Qualität derselben (der Zur&ckstos- 
snng oder Anziehung, die in der Dynamik angeföhrt werden), 
und dass das Quantum der Substanz hier nichts Anderes, als 
die blosse Menge des Beweglichen bedeute, welches die Ma- 
terie ausmacht. Denn nur diese Menge des Bewegten kann 
bei derselben Geschwindigkeit einen Unterschied in der Quan- 
tität der Bewegung geben. Dass aber die bewegende Krafir, 
die eine Materie in ihrer eigenen Bewegung hat, allein die 
Quantität der Substanz beweise, beruht auf dem Begriffe der 
letzteren als dem letzten Subject (das weiter kein Prädicat 
von einem andern ist) im Räume, welches eben darum keine 
andere Grösse haben kann, als die der Menge des Gleicharti- 
gen ausserhalb einander. Da nun die eigene Bewegung der 
Materie ein Prädicat ist, welches ihr Subject (das Bewegliche) 
bestimmt, und an einer Materie, als einer Menge des Beweg- 
lichen, die Vielheit der bewegten Subjecle (bei gleicher Ge- 
schwindigkeit auf gleiche Art) angiebt, welches bei dynami- 
schen Eigenschaften, deren Grösse auch die Grösse der Wir- 

26* 
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knüg Ton einem einzigen Snbjecte seyn kann (z.B. da ein 
LufUheilchen mekr oder weniger ElasUdtät haken kann), niekl 
der Fall ist, so erhellt daraus, wie die Quantität der Substanz 
an einer Materie nur roechaniseh, d. i. durch die Quantität der 
eigenen Bewegung derselben, und nicht dytiamiscby durch die 
Grösse der ursprünglich bewegenden Kräfte geschätzt werden 
thttsse« Gleichwohl kann die ursprüngliche Anziehung, 
als die Ursache der allgemeinen Gravitation, doch ein Maass 
der Quantität der Materie und ihrer Substanz abgeben (wie das 
wirklich in der' Vergleichung der Materien durch Abwiegen 
geschieht), obgleich hier nicht eigene Bewegung der anziehen- 
den Materie, sondern ein dynamisches Maass, nämlich Anzie-> 
hungkraft, zum Grunde gelegt zu seyn scheint. Aber, weil 
bei dieser Kraft die Wirkung einer Materie mit allen ihre^ 
Theilen unmittelbar, auf alle Theile einer andern f geschieht, 
und also (bei gleichen Entfernungen) offenbar der Menge der 
Theile proportionirt ist, der ziehende Körper sich dadurch auch 
selbst eine Geschwindigkeit der eigienen Bewegung ertheilt 
(durch den Widerstand des Gezogenen), weiche, in gleichen 
äusseren Umständen, gerade der Menge seiner Theile proper- 
tionirt ist^ so geschieht die Schätzung^ hier, ob zwar nur indi- 
reet, doch in der That mechanisch. 

Lehrsatz 2. 

Erstes Gesetz der Mechanik. Bei allea 
Veränderungen der körperlichen Natur bleibt die Quan- 
tität der Materie im Ganzen dieselbe, unvermehii; und 
unvermindert. 

Beweis. 

(Aus der allgemeinen Metaphysik wird der Satz zum 
Grunde gelegt, dass hei allen Yeründerungen der Natur 
keine Substanz weder entstehe noch vergehe, utid hier 
wird nur dargethan, was in der Materie die Substanz sey.) 
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In jeder Materie ist dag Bewegliche im Baume das letzte 
Subjeet aller der Materie inhärirendeo Accidenzen, und 
die Menge dieses Beweglichen ausserhalb einander die 
Quantität der Substanz. Also ist die Grösse der Materie, 
der Substanz nach, nichts anders, als die Menge Substan- 
zen, daraus sie besteht. Es kann also die Quantität der 
Materie nicht vennehrt oder vermindert werden, als da- 
durch, dass neue Substanz derselben entsteht oder ver- 
vergeht. Nun entsteht und vergeht bei allem Wechsel d^ 
Materie die Substanz niemals; also wird auch die Quanti- 
tät der Materie dadurch weder vermehrt, noch vermindert, 
sondern bleibt immer dieselbe und zwar im Ganzen, d* i. 
so, dass sie irgend in der Welt in derselben Quantität 
fortdauert , obgleich diese oder jene Materie^ durch Hinzu- 
kunft oder Absonderung der Tbeile vermehrt oder vermin- 
dert werden kann. 

Anmerkung. 

Das Wesentliche, was in diesem Beweise der Substanz, 
die Dur im Räume und nach BediBgungen desselben, folglich 
als Gegenstand äusserer Sinne möglich ist, charakterisirt, 
ist, dass ihre Grösse nicht vermehrt oder vermindert werden 
kann, ohne dass Substanz entstehe^ oder vergehe, darnm, weU 
alle Grösse eines hlos im Raum möghchea Ohjects aus Thei<^ 
len ausserhalb einander bestehen muss, diese also, wenn 
sie real (etwas Bewegliches) sind, nothwendig Sohstanzen seyn 
müssen. Dagegen kann Das, was als Gegenstand des inneren 
Sinnes betrachtet wird, als Substanz eine Grösse haben, die 
nicht ans Theilen ausserhalb einander besteht, deren 
Theile also auch nicht Snhstanzen sind, deren Entstehen oder 
Vergehen folglich auch nich( ein Entstehen oder Vergehen 
einer Substanz seyn darf, deren Vermehrung oder Verminde- 
rung daher, dem Grundsatze von der Beharrlichkeit der Sub- 
stanz unbeschadet, möglich ist. So hat nSImlich das Bewusst- 
seyn, mithin die Klarheit der Vorslellnngen meiner Seele, 
und, derselben zu Folge, auch das Vermögen des Bewusst- 
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seyns, die Apperception, mit 'diesem aber selbst die Substanz 
der Seele einen Grad, der grosser oder kleiner werden kann, 
ebne dass irgend eine Substanz zu diesem Behuf entsteben 
oder vergehen dürfte. Weil aber, bei allm/iliger Verminde- 
rung dieses Vermögens der Apperception, endlich ein gänzli- 
ches Verschwinden derselben erfolgen mtisste, so würde doch 
selbst die Substanz der Seele einem allmäligcn Vergehen un- 
terworfen seyn, ob sie schon einfache Natur wäre, weil dieses 
Verschwinden ihrer Grundkraft nicht durch Zertheilung (Abson- 
derung der Substanz von einem Zusammengesetzten), sondern 
gleichsam durch Erlöschen, und auch dieses nicht in einem 
Augenblicke, sondern durch allmälige Nachlassung des Grades 
derselben, es sey aus welcher Ursache es wolle, erfolgen 
könnte. Das Jch, das allgemeine Correlat der Apperception 
und selbst blos ein Gedanke, bezeichnet, als ein blosses Vor- 
wort, ein Ding von unbestimmter Bedeutung, nämlich das Sub- 
ject aller Prädicate, ohne irgend eine Bedingung, die diese 
Vorstellung des Subjects von dem eines Etwas tiberhaupt un- 
terschiede, also Substanz, von der man, was sie sey, durch 
diesen Aufdruck keinen Begriff hat. Dagegen der Begriff 
einer Materie als Substanz der Begriff des Beweglichen im 
Räume ist. Es ist daher kein Wunder, wenn von der letzte- 
ren die Beharrlichkeit der Substanz bewiesen werden kann, 
von der erstereu aber nicht, weil bei der Materie schon aus 
ihrem Begriffe, nämüch dass sie das Bewegliche sey, das 
nur im Räume möglich ist, fliesst, dass das, was in ihr Grösse 
hat, eine Vielheit des Realen ausser einander, mithin der 
Substanzen, enthalte, und folglich die Quantität derselben nur 
durch Zertheilung, welche kein Verschwinden ist, vermindert 
werden könne, und das Letztere in ihr nach dem Gesetze der 
Slätigkeit auch unmöglich seyn wörde. Der Gedanke Ich ist 
«Jagegen gar kein Begriff, sondern nur innere Wahrnehmung, 
aus ihm kann also auch gar nichts (ausser der gänzliche Unter- 
schied eines Gegenstandes des innem Sinnes von Dem, was 
blos als Gegenstand äusserer Sinne gedacht wird), folglich 
auch nicht die Beharrlichkeit der Seele, alsSubstanz, gefol- 
gert werden. . . 
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LehrsatzS. 

Zweites Gesetz der Mechanik. Alle Ver- 
änderang der Materie liat eine äussere Ursache. (Ein 
jeder Körper beharrt in seinem Znstande der Rnhe 
oder Bewegung, in derselben Richtung und mit dersel- 
ben Geschwindigkeit, wenn er nicht durch eine äussere 
Ursache genöthigt wird, diesen Zustand zu verlassen.) 



Beweis. 

(Aus der allgemeinen Metaphysik wird der Satz zum 
Grunde gelegt, dass alle Veränderung eine Ursache habe; 
hier soll von der Materie nur bewiesen werden, dass ihre 
Veränderung jederzeit eine äussere Ursache haben 
müsse.) Die Materie, als blosser Gegenstand äusserer 
Sinne, hat keine andere Bestimmungen, als die der äusse- 
ren Verhältnisse im Räume, und erleidet also auch keine 
Veränderungen, als durch Bewegung. In Ansehung dieser, 
als Wechsels einer Bewegung mit einer andern , oder der- 
selben mit der Ruhe, und umgekehrt, muss eine Ursache 
derselben angetroffen werden (nach Princ. der Metaph.). 
Diese Ursache aber kann nicht innerlich seyn, denn die 
Materie hat keine schlechthin innere Bestimmungen und 
Bestimmungsgründe. Also ist alle Veränderung einer Ma- 
terie auf äussere Ursache gegründet (d. i. ein Körper be- 
harrt u. s. w.). 



Anmerkung. 

Dieses mechanische Gesetz muss allein das Gesetz der TrSg- 
licit (lex inertiae) genannt werden, das Gesetz der einer jeden 
Wirkung entgegengesetzten gleichen Gegenwirkung kann diesen 
Namen nicht föhren. Denn dieses sagt, was die Maleric thut, jenes 
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aber nur, i^as sie nicht thut, welches dem Ausdracke der Träg- 
heit besser angemessen ist. Die Trägheit der Materie ist und 
bedeutet nichts anders, als ihre Leblosigkeit, als Materie an 
sich selbst. Leben heisst das Vermögen einer Substanz, 
Ai(ch aus einem inneren Princip zum Handeln, einer endli- 
chen Substanz sich zur Veränderung, und einer materiel- 
len Substanz sich zur Bewegung oder Ruhe, als Veränderung 
ihres Zustandes, zu bestimmen. Nun kennen wir kjsin andere^ 
inneres Princip einer Substanz, ihren Zustand zu verändern, 
als das Begehren, und überhaupt keine andere innere Thätig- 
keit, als Denken, mit dem, was davon abhängt, Gefühl der 
Lust oder Unlust und Begierde oder Willen. Diese Bestim- 
niungsgründe aber und Handlungen gehören gar nicht zu den 
Vorstellungeld äusserer Sinne und also auch nicht zu den 
Bestimmungen der Materie als Materie. Also ist alle Materie 
als solche leblos. Das sagt der Satz der Trägheit, und nichts 
mehr. Wenn wir die Ursache irgend einer Veränderung der 
Materie im Leben suchen, so werden wir es auch sofort in ei- 
ner anderen, von der Materie verschiedenen, ob zwar mit ihr 
verbundenen Substanz zu suchen haben. Denn in der Natur- 
kenntniss ist es nöthig, zuvor die Gesetze der Materie als einer 
solchen zu kennen und sie von dem Beitritte aller anderen wir- 
kenden Ursachen zu läutern, ehe man sie damit verknüpft, um 
wohl zu unterscheiden, was, und wie jede derselben für sich 
allein wirke. Auf dem Gesetze der Trägheit j(neben dem der 
Beharrlichkeit der Substanz) beruht die Möglichkeit einer ei- 
gentlichen Naturwissenschaft ganz und gar. Das Gegentheil 
des erstem, und daher auch der Tod aller Naturphilosophie, 
wäre der Hylozoism. Aus eben demselben Begriffe der 
Trägheit, als blosser Leblosigkeit, fliesst von selbst, dass 
sie nicht ein positives Bestreben, seinen Zustand zu erhal- 
ten, bedeute. Nur lebende Wesen werden in diesem letzteren 
Verstände trag genannt, weil sie eine Vorstellung von einem an- 
deren Zustande haben, den sie verabscfieuen, und ihre Kraft 
dagegen anstrengen. 
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Lehrsatz 4* 

Drittes mechanisches Gesetz. In aller Mit- 
theiluog der Bewegung sind Wirkung und Gegenwir- 
kung einander jederzeit gleich. 

Beweis. 

(Au8 der allgemeinen Metaphysik muss der Satz eat* 
lehut werden, da«is alle äus&ere Wirkung in der We](: 
W^cti^elwirkung sey. Hier soll, um in den Schran- 
ken der Mechanik zu bleiben, nur gezeigt werden, das« 
diese Wechselwirkung (actio mutu^J zugleich Gegeuwir- 
kung (reactio) sey; altein ich kaon, ohne der Y oUständig* 
keit der Einsicht Abbruch zu thun, jenes metaphysische 
Gesetz der Gemeinschaft hier doch nicht ganz weglasi^en») 
Alle thätigen Verhältnisse der Materien im Räume un4 
alle Veränderungen dieser Verhältnisse, so ferne sie Ur* 
flachen von gewissen Wirkungen seyn können, müssen 
jederzeit als wechselseitig vorgestellt werden, d. i. weil 
alle Veränderung derselben Bewegung ist,*so kann keine 
Bewegung eines Körpers in Beziehung auf einen absolut- 
ruhigen, der dadurch auch in Bewegung gesetzt werden 
soll, gedacht werden, vielmehr muss dieser nur als rela- 
tiv-ruhig in Ansehung des Raums, auf den man ihn be- 
zieht, zusammt diesem Räume aber in entgegengesetzter 
B^chtung als mit eben derselben Quantität der Bewegung 
im ahsoluten Räume bewegt vorgestellt werden, als der 
bewegte in eben demselben gegen ihn hat. Denn die Ver- 
änderung des Verhältnisses (mitbin die Bewegung) ist zwi- 
schen beiden durchaus wechselseitig; so viel der eine Kör- 
per jedem Theile des andern näher kommt , so viel nähert 
^ich der. andere jedem Theil des ersteren, und, weil es 
hier nicht auf den empirischen Raiun, der beide Körper 
uragiebt, sondern nur auf die Linie, die zwischen ihnen 
lie^, ankommt .[(indem diese Körper lediglich in Relation 
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auf einander^ nach dem Einflüsse , den die Bewegung des 
einen auf die Veränderung desZustandes des anderen, mit 
Abstraction von aller Relation zum empirischen Räume, 
haben kann, betrachtet werden), so Mvird ihre Bewegung 
als blos im absoluten Räume bestimmbar betrachtet, in 
welchem jeder der beiden Körper an der Bewegung, die 
dem einen im relativen Räume beigelegt wird, gleichen 
Antheil haben muss, indem kein Grund da ist, einem von 
beiden mehr davon, als dem anderen, beizulegen. Auf die- 
sem Fuss wird die Bewegung eines Körpers A gegen einen 
anderen ruhigen B, in Ansehung dessen er dadurch bewe* 
gend seyn kann, auf den absoluten Raum reducirt, d. i. 
als Yerhältniss wirkender Ursachen blos auf einander be- 
zogen, so betrachtet, wie beide an der Bewegung, welche 
in der Erscheinung dem Körper A allein beigelegt wird, 
gleichen Antheil haben, welches nicht anders geschehen 
kann, als so, dass die Geschwindigkeit, die im relativen 
Räume blos dem Körper A beigelegt wird, unter A und B 
in umgekehrtem Yerhältniss der Massen, dem A allein 
die seinige im absoluten Räume, dem£ dagegen zusammt 
dem relativen Räume, worin er ruht, in entgegenge- 
setzter Richtung ausgetheilt werde, wodiu-ch dieselbe Er- 
scheinung der Bewegung vollkommen beibehalten, die Wir- 
kung aber in der Gemeinschaft beider Körper auf folgende 
Art construirt wird. 

0Es sey ein 
Körper A 

^f jzt mit einer 

Geschwin- 
digkeit = AB in Ansehung des relativen Raumes gegen 
den Körper B, der in Ansehung eben desselben Raums 
ruhig ist, im Anlaufe. Man theile die Geschwindigkeit 
AB in zwei Theile Ac und Äc, die sich umgekehrt wie 
die Massen B und A gegen einander verhalten, und stelle 
sich A mit der Geschwindigkeit Ac im absoluten Räume, 
B aber mit der Geschwindigkeit Bc in entgegengesetzter 
Richtung zusammt dem relativen Räume bewegt vor: 
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so sind beide Bewegungen einander entgegengesetzt und 
gleich, und, da sie einander wechselseitig aufheben, so 
versetzen sich beide Körper beziehungsweise auf einander, 
d. i. im absoluten Räume, in Ruhe. Nun war aber B mit 
der Geschwindigkeit Äc in der Richtung BA^ die der des 
Körpers A^ nämlich AB,, gerade entgegengesetzt ist, zu- 
sammt dem relativen Räume in Bewegung. Wenn 
also die Bewegung des Körpers B durch den Stoss aufge- 
hoben wird, so wird darum doch die Bewegung des rela- 
tiven Raums nicht aufgehoben. Also bewegt sich nach 
dem Stosbe der relative Raum in Ansehung beider Kör- 
per A und B (die nunmehr im absoluten Räume ruhen), 
in der Richtung BA mit der Geschwindigkeit J?c, oder, 
welches einerlei ist, beide Körper bewegen sich nach 
dem Stosse mit gleicher Geschwindigkeit Bd = Bc in 
der Richtung des stossenden AB, Nun ist aber, nach 
dem Vorigen , die Quantität der Bewegung des Körpers 
B in der Richtung und mit der Geschwindigkeit Bc, mit- 
hin auch die in der Richtung \B(/ mit derselben Geschwin- 
digkeit, der Quantität der Bewegung des Körpers A mit 
der Geschwindigkeit und in der Richtung Ac gleich: folg- 
lich ist die Wirkung, d. i. die Bewegung Bd, die der 
Körper B durch den Stoss im relativen Räume erhält, 
und also auch die Handlung des Körpers A mit der Ge- 
Geschwindigkeit Ac der Gegenwirkung Bc jederzeit 
gleich. Da eben dasselbe Gesetz (wie die mathematische 
Mechanik lehrt) keine Abänderung erleidet, wenn, anstatt 
des Stosses auf einen ruhigen, ein Stoss desselben Kör- 
pers auf einen gleichfalls bewegten Körper angenommen 
wird, ingleichen die Mittheilung der Bewegung durch den 
Stoss von der durch den Zug nur in der Richtung, nach 
welcher die Materien einander in ihren Bewegungen wi- 
derstehen, unterschieden ist: so folgt, dass in all er Mit- 
theilung der Bewegung Wirkung und Gegenwirkung 
einander jederzeit gleich sind (dass jeder Stoss nur ver- 
mittelst eines gleichen Gegenstosses, jeder Druck vermit- 
telst eines gleichen Gegendrucks, ingleichen jeder Zug nur 
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i^fch pineu gleic^^fi G«g^Qz^g die Bewegung eines Kör- 
pers iem apderq mittheilen könne) *» 



* In der Phoronomie , da die Bewegung einee Körpere blos in Ansebung 
dei Räunis, ah Veränderung der Relation in demielben, betraclitet 
wurde, war e« gaqp gleichgültig, ob ich 4ein |Cörper im Riiume, qder, 
fuistatt dessen, deiyi relativen Räume eine gleiche , {iber ^^^pgenge^et^e 
Bewegung zugestehen wollte; beides gab völlig einerlei Erscheinung. Die 
Quantität der Bewegun^j^ des Raums war blos die Geschwindigkeit, und da- 
her die des Körpers gleichfalls nichts, als seine Geschwindigkeit (weswe- 
gen «r als ein blosser beweglicher Ponct betrachtet werden konnte.) In 
der IMec^9g»ik aber, da ein Körper in Bew^gimg gegen eipen anderem be- 
trachtet wird, geg^n deu^r durch seine Bewegung ein C ^usalr erhält - 
n i s s hat , nämlich das , ihn selbst zu bewegen , indem es entweder bei 
seiner Annäherung durch die Kraft der Undurchdringlichkeit, odet seiner 
Entfernung durch die Kraft der Anziehung, mit ihm in Gemeinschaft 
kommt, da ist es nicht mehr gleichgültig, ob ich einem dieser Körper, 
oder dein R^iimc fine eptgegfngeset^e Bewegung zueignen will. Denn 
i^uivni^hr kofnmt ein anderer Begriff der Quantität der Bewegung ups 3piel, 
nämlich n^cht derjenigen , die blos in Ansehui^ des Raumes gedacht wir4, 
nnd allein in der Geschwindigkeit besteht, sondern derjenigen , wobei zu- 
gleich die Quantität der Substanz (als bewegende Ursache) in Anschlag ge- 
bracht werden muss, und es ist hier nicht mehr beliebig, sondern noth- 
wendig, jeden der beideii Körper als bewegt anzunehmen , und zwar mit 
gleiche^ Quantität der Bewegung in entgegengesetzter Richtung; wenii 
aber der eine relative in Ansehung des Raumes in Ruhe ist, ih|n die erfor- 
derliche Bewegung zusammt dem Räume beizulegen. Denn einer kann 
auf den anderen durch seine eigene Bewegung nicht wirken, als entweder 
bei der Afinäherung vermittelst der Zuruckstossungsraft, oder bei der 
Eqtferfiiiu^g vermittelst der Anziehung. Da bei^ie Kräfte nun jederzeit bei- 
derseitig in entgegengesetzten Richtungen upd gleich wirken, so kann kein 
Körper vermittelst ihrer durch seine Bewegung auf einen anderen wirken, 
ohne gerade so viel, als der andere mit gleicher Quantität der Bewegung 
entgegenwirkt. Also kann kein Körper einem schlechthin - ruhigen 
durch seine Bewegung Bewegung ertheilen , sondern dieser muss gerade 
nU derselben Quftntitat der Bewegung (zips^mmt dem Rauii^e) in entgegen- 
ge^ets^ter l^ichtung beyvegt seyn, als diejenige ist, die er durch die Bewe- 
gung dcH ersteren und in der Richtung desselben erhalten soll. — Der Le- 
ser wird leicht inne werden, dass, ungeachtet des etwas Ungewöhnlichefi, 
welches diese Vorstellungsart der Mittheilung der Bewegung an sich hat, 
sie sich dennoch in das helleste Licht stellen lasse, wenn man die Weitläu- 
figkeit ^f^ Erli^if ^erong nicht fcheiit 
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Z n s a t K 1« 

Hieraius folgt das^ für die allgemeine Mechanik nicht 
unwichtige, Naturgesetz: dass ein jeder Körper, wie gross 
auch seine Masse sey, durch den Stoss eines jeden ande- 
ren, wie klein auch seine Masse oder Geschwindigkeit 
seyn mag, beweglich seyn müsse. Denn der Bewegung 
Ton A in der Richtung AB correspondirt nothwendig^r 
Weise eine entgegengesetzte gleiche Bewegung von B in 
der Richtung BA. Beide Bewegunge^ heben durch den 
Stoss einander im absoluten Räume auf. Dadurch aber 
erhalten beide Körper eine Geschwindigkeit Bd ^»= Be in 
der Richtung des stossenden, folglich ist der Körper B f&t 
jede noch so kleine Kraft des Anstosses beweglich. 

Zusatz 2* 

Dies ist also das mechanische Gesetz der Gleich* 
heit der Wirkung und Gegenwirkung, welches darauf be- 
ruht, dass keine Mitth eilung der Bewegung stattfinde, 
ausser so ferne eine Gemeinschaft dieser Bewegungen 
vorausgesetzt wifd, dass aho kein Körper einen anderen 
stosse, der in Ansehung seiner ruhig ist, sondern, ist 
dieser es in Ansehung des Raums, nur so ferne er zu- 
sammt diesem Räume in gleichem Maasse, aber in ent- 
gegengesetzter Richtung bewegt, mit der Bewegung, die 
alsdann dem ersteren zu seinem relativen Antheil fällt, zu- 
sammen, allererst die Quantität der Bewegung gebe, die 
wir dem ersten im absoluten Räume beilegen würden. 
Denn keine Bewegung, die in Ansehung eines änderet! 
Körpers bewegend seyn soll, kann absolut seyn: ist si^ 
aber relativ in Ansehung des letzteren, so giebf s keine Re- 
lation im Räume, die nicht wechselseitig und gleich sey. — 
Es giebt aber noch ein anderes, nänilich ein dynami- 
sches Gesetz der Gleichheit der Wirkung und Gegenwir- 
kung der Materien, nicht so ferne eine d€^r andei^en ihr^ 
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Bewegung mittheilt, sondern dieser ursprünglich er- 
theilt und durch deren Widerstreben zugleich in sich her- 
Torbringt. Diese lässt sich auf ähnliche Art leicht dar- 
thun. Denn, wenn die Materie A die Materie B zieht, 
so nöthigt sie diese, sich ihr zu nähern, oder, welches 
einerlei ist, jene widersteht der Kraft, womit diese sich 
KU entfernen trachten möchte. Weil es aber einerlei ist, 
ob B sich von A, oder A von B entferne: so ist dieser 
Widerstand zugleich ein Widerstand, den der Körper B 
gegen A ausübt, so ferne er sich von ihm zu entfernen 
trachten möchte, mithin sind Zug und Gegenzug einander 
gleich. Eben so, wenn A die Materie B zurückstösst, so 
widersteht A der Annäherung von B, Da es aber einer^ 
lei ist, ob sich B dem A, oder A dem B nähere, so wi- 
dersteht B auch eben so viel der Annäherung von A; 
Druck und Gegendruck sind also auch jederzeit einan- 
der gleich. 



Anmerkung 1. 

Dies ist also die Gonslruction der Miltheiluog der Bewe- 
gung, welche zugleich das Gesetz der Gleichheit der Wirkung 
und Gegenwirkung, als nolhwendige Bedingung derselben, bei 
sich führt, welches Newton sich gar nicht getraute a priori 
zu beweisen, sondern sich deshalb auf Erfahrung berief, wel- 
chem zu Gefallen Andere eine besondere Kraft der Materie, 
unter dem von Kepler zuerst angeführten Namen der Träg- 
heitskraft (vis inertiae), in der Naturwissenschaft einführten, 
und «also im Grunde es auch von Erfahrung ableiteten, endlich 
noch Andere in den Begriff einer blossen Mittheilung der Be- 
wegung setzten, welche sie, wie einen allmäligeu Uebergaug der 
Bewegung des einen Körpers in den andern ansahen, wobei der 
bewegende gerade so viel einbüssen müsse, als er dem beweg- 
ten erlheilt, bis er dem letzteren keine weiter eindrückt (wenn 
er nämlich mit diesem schon bis zur Gleichheit der Geschwin- 
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digkeit io derselben Richtung gekommen isf^y wodurch sie im 
Grunde alle Gegenwirkung aufhoben, d. i. alle wirklieh entge- 
genwirkende Kraft des gestossenen gegen den stossenden (der 
etwa vermögend wäre, eine Springfeder zu spannen), und aus- 
serdem, dass sie das nicht beweisen , was in dem genannten 
Gesetze eigentlich gemeint ist, die Mittheilung der Bewe- 
gung selbst, ihrer Möglichkeit nach, gar nicht erklärten. Denn 
der Name vom Übergang der Bewegung von einem Körper auf 
den andern erklärt nichts, und wenn man ihn nicht etwa (dem 
Grundsatze accidentia non migrant e ^ubstantiis in substantias 
zuwider) buchstäblich nehmen will, als wenn Bewegung von ei- 
nem Körper in einen anderen , wie Wasser aus einem Glase in 
das andere y gegossen würde , so ist es hier eben die Aufgabe, 
wie diese Möglichkeit begreiflich zu machen sey, deren Erklä- 
rung nun gerade auf demselben Grunde beruht, woraus das Ge^ 



* Die Gleichheit der Wirkung mit der in diesem Falle fälschlich soge- 
nannten Gegenwirkung kommt eben sowohl heraus , wenn man bei der Hy- 
pothese der Transfusion der Bewegungen ans einem Körper in den an- 
deren, den bewegten Körper A dem ruhigen in einem Augenblicke seine 
ganze Bewegung überliefern lässt, so, dass er nach dem Stosse selbst 
ruhe, welcher Fall unausbleiblich war, sobald man beide Körper als ab- 
solut-hart (welche Eigenschaft von der Elasticität unterschieden wer- 
den muss) dachte. Da dieses Bewegungsgesetz aber weder mit der Erfah- 
rung, noch mit sich selbst in der Anwendung zusammenstimmen wollte, so 
wusste man sieh nicht anders zu helfen, alt dadurch, dass man die Exi- 
stenz absolut- harter Körper leugnete, welches so viel hiess, als die Zu- 
fälligkeit dieses Gesetzes zugestehen, indem es auf der besonderen Qualität 
der Materie beruhen sollte, die einander bewegen. In unserer Darstellung 
dieses Gesetzes ist es dagegen ganz einerlei, ob man die Körper, die ein- 
ander stossen ^ absolut - hart oder nicht denken will. Wie aber die Trans- 
fnsionisten der Bewegung die Bewegung elastischer Körper durch 
den Stoss nach ihrer Art erklären wollen , ist mir ganz unbegreiflich. Denn 
da ist klar, dass der ruhende Körper nicht als blos ruhend Bewegung be- 
komme, die der stossende einbiisst, sondern, dass er im Stosse wirkliche 
Kraft in entgegengesetzter Rid^tung gegen den stossenden ausübe, um 
gleichsam die Feder zwischen beiden zusammenzudrucken, welches, 
von seiner Seite eben kowohl wirkliche Bewegung (aber in entgegengesetz- 
ter Richtung) erfordert, als der bewegende Körper seinerseits dazu nÖ- 
thig hat. 
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setz der Gleichheit iet Wirkang und Gegenwirkung abgeleitet 
wird. Man kann dch gar nicht denken, wie die Bewegung ei- 
nes Körpers ^ mit der Bewegung eines andern B nothwehdig 
verbanden seyn mfisse, als so, dass man sich Kräfte an beiden 
denkt, die ihnen (dynamisch) Vor aller Bewegung zukommen, 
z. ß. Zurückstossung, und nun beweisen kann, dass die Bewe- 
gung des Körpers ^ durch Annäherung gegen B, mit der An- 
näherung von B ^^g^n A^ und, wenn B als ruhig angesehen 
wird, mit der Bewegung desselben, zusammt seinem Räume 
gegen A noth wendig verbunden sey, so fe^ne ein Körper mit 
ihren (ursprünglich) bewegenden Kräften blos relativ auf ein- 
ander in Bewegung betrachtet werden. Dieses Letzter^ kann 
völlig a priori dadurch eingesehen werden, dass, es mag nun 
der Körper B in Ansehung des empirisch kennbaren Raumes 
rnhig, oder bewegt seyn, er doch in Ansehung des Körpers J 
nothwendig als bewegt, und zwar in entgegengesetzter Rich- 
tung als bewegt, angesehen werden mQsse; weil sonst kein 
Einfluss desselben auf die repulsive Kraft beider stattfinden 
würde, ohne welchen ganz und gar keine mechanische Wirkung 
der Materie auf einander, d. i. keine Mittheilung der Bewegung 
durch den Stoss, möglich ist. 

A n m e r k u n g 2« 

Die Benennung der Trägheitskraft (m inertiae) muss 
also, ungeachtet dcfs berühmten Namens ihres Urhebers, ans 
der Naturwissenschaft gänzlich weggeschafft werden, nicht al- 
lein weil sie einen Widerspruch im Ausdrucke selbst bei sich 
führt, oder auch deswegen, weil das Gesetz der Trägheit (Leb- 
losigkeit) dadurch leicht mit dem Gesetze der Gegenwirkung 
In jeder mitgetheilten Bewegung verwechselt werden könnte, 
sondern vornämlich, weil dadurch die irrige Vorstellung Derer, 
die der mechanischen besetze nicht recht kundig sind, erhal- 
ten und bestärkt wird, nach welcffer die Gegenwirkung der 
Körper, von der unter den Namen der Trägheitskraft die Rede 
ist, darin bestehe, dass die Bewegung dadurch in der Welt 
aufgezehrt, vermindert oder vertilgt, nicht aber die blosse Mit- 
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theilong^ derselben dadurch bewirkt werde, indem nämlich der 
bewegende Körper einen Theil seiner Bewegung blos dazu auf- 
wenden mOsste, um die Trägheit des ruhenden zu überwinden 
(welches denn reiner Verlust wäre), mit dem Übrigen Theile 
allein könne er den letzteren in Bewegung setzen; bliebe ihm 
aber nichts Obrig, so würde er durch seinen Stoss den letzte- 
ren, seiner grossen Masse wegen, gar nicht in Bewegung 
bringen. Einer Bewegung kann nichts widerstehen, als entge- 
gengesetzte Bewegung eines anderen, keineswegs aber dessen 
Ruhe. Bier ist also nicht Trägheit der Materie, d. i. blosses 
Unvemrögen sich von selbst zu bewegen, die Ursache eines 
Widerstandes. Eine besondere ganz eigentbQmliche Kraft, 
blos um zu widerstehen, ohne einen Körper bewegen zu kön* 
nen, wäre unter dem Namen einer Trägheitskraft ein Wort 
ohne alle Bedeutung. Man könnte also die drei Gesetze der 
allgemeinen Mechanik schicklicher so benennen: das Gesetz 
der Selbstständigkeit, der Trägheit und der Gegenwir- 
kung der Materien (lex subsistentiae ^ inertiae et antago- 
nismi) bei allen ihren Veränderungen derselben. Dass 
diese, mithin die gesammten Lehrsätze gegenwärtiger Wissen- 
schaft, den Kategorien der Substanz, der Gausalität und 
der Gemeinschaft, so ferne diese Begriffe auf Materie ange- 
wandt werden, genau antworten, bedarf keiner weiteren Er- 
örterung. 

Allgemeine Anmerkung znr Mechanik, 

Die Mittheilung der Bewegung geschieht nur vermittelst 
solcher bewegenden Kräfte, die einer Materie auch in Ruhe 
beiwohnen (Undurchdringlichkeit und Anziehung). Die Wir- 
kung einer bewegenden Kraft auf einen Körper in einem Au- 
genblicke ist die Sollicitation desselben, die gewirkte Ge-^ 
schwindigkeit des letzteren durch die Sollicitation, so ferne 
sie in gleichem Verhähniss mit der Zeit wachsen kann, ist das 
Moment der Acceleration. (Das Moment der Acceleration 
muss also nur eine unendlich kleine Geschwindigkeit enthalten, 
weil sonst der Körper durch dasselbe in einer gegebenen Zeit 
Kant'8 Werkk. V. 27 
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^\^e i^neo^ii^he Gescl|wiii4ifkeiV ßrlaiig^a wOr4^y welcb^ ub- 
n^O^Uch isU Übrtgeqts geruht die ^ögU<stt]^ei^ der Besehle«- 
Qiguo.g ttberha«pt, 4«r4:h ein Coriwä^rendes Moment derselben^ 
anÜ den^L Qese^ze der Trägb^H.) Die $o|[iciution der Materie 
dnrctl ej(f ansive Kcaft (z. B. einer zf swniei^edrfieklen Luft, 
die ein Gewicht trägt) gesdueht jederzeit mit einer endi'iehen 
Gescb windigkeit, die Geschwindigkeit aber, die da'duirch einem 
apderen Kdrper einge4rückt (oder entzogen) wird» k^n nnr 
unendlich klein seyn; denn jene ist nur eine Fläebenkr^Cly 
o4er, welches einerlei i«t, die Bewegung eine» ipnendlich klei- 
nen Qo^intums vo|i Materie« die folglich ni|t en4Ucher Ge- 
schwindigkett geschehen nuiss, um der Bewegung ein^es Kör- 
pern von endlicher Masse mit; unendlich keiner Geschwindigkeil 
(einem Gewichte) gleich zo seyn. Dagegen i«t die Av^ehiuig 
eine durch4ringende Kraft und als mit ein^ solehfen übt ein 
eodliches Quantum der Materie auf ein glelcbfall» endliches 
QuAQlopp^ einer andei;n bewegende ^raft a^s. {He Sollicitation 
d^r Anziehung muss also unendlich kleii^ seyn> weil sie dem 
Moment 4er A^cceleratiQn (welches j^era^eit unendlich ki«ii)i 
seyn mnss^ gleich ist,, welches bei der Zui^ückstosisung, da^ ein 
nnendUch kleiner Theil der Materie einem endlichen ein Moment 
eindröckeii soll« der Fajl nicht ist. ^s lässt sich k^ine Anzie- 
huQg mit einer endlichen Geschwindigkeit denken, ohne dßß$ 
die Materie- durch ihre eigene Anziehungskraft sich selbst durch- 
dringen mQssle. Denn die Anziehung, welche eine endliche 
Quantität Materie auf eine endliche mit. einer endlichen Ge- 
schwindigkeit ausübt, mnss einer jeden endlichen Geschwindigkeit, 
womit die Materie durch ihre Undorchdringlii^hkeit, aber nur 
mit eiqem unendlich kleinen, Theil der Quj^ntjiät ihrer Materie 
entgegenwirkt, in allen Puncten der Zusammiendr^iekang über- 
legen seyn. Wenn die Anziehung nur eine Flächenkraft ist, 
wie man sich den Zusammenbang den^t^ sp wür4e das Gegen- 
theil von diesem erfolgen. Allein es ist unmdglicb, ihn so zu 
denken, wenn er wahre Anziehung (und nicht hlos ^qssere Zu- 
sanimen4rückung) seyn soll. 

Ein. absolut ^harter Körper würde derjenige, seyn, dessen 
Theile einander so st^rje zögen, dass sie. dui^cfa kein Gewicht 
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gelreimt, locft in ihrer Lage gegen einander rerändert wer- 
den köttnfenr. Weil nnn die Theile der Materie eines solchen 
Körpers sieh mit einem Momenl der Aceeleration ziehen ntüss- 
ten, welches gegen das der Schwere vnendlich, der Bfässe 
aber, welche dadofch getrieben wird, endlich seyn wQrde, sd 
nrSsste der Widerstand dorch Undnrehdringlichkeit, als expan- 
sive Kraft, da er jederzeit mit einer nnendlich -kleinen Qnatiti^ 
tat der Materie geschieht, mit mehr als endlicher Geschwindig- 
keit der Sollicitation geschehen, d. i. die Materie würde sich 
mit unendlicher Geschwindigkeit auszudehnen trachten, welches 
unmöglich isL Also ist ein absolut -harter KOrper, d. i. ein 
solcher, der einem mit endlicher Geschwindigkeit bewegten 
Körper im Stosse einen Widerstand, der der ganzen Kraft des- 
selben gleich wflre, in einem Augenblick entgegensetzte, 
unmöglich. Folglich leistet eine Materie durch ihre Undurch- 
dringli;;hkeit oder Zusammenhang, gegen die Kraft eines Kör- 
pers in endlicher Bewegung, in einem Augenblicke nur unend- 
lich kleinen Widerstand. Hieraus folgt nun das mechanische 
Gesetz der Stetigkeit (lex continut mechanica)^ nflmlich: an 
keinem Körper wird der Znstand der Ruhe, oder der Bewe- 
gung, und an dieser, der Geschwindigkeit oder der Richtung, 
durch den Sloss in einem Augenblicke verändert, sondern nur 
in einer gewissen Zeit, durch eine unendliche Reibe von Zwi- 
schenzusläoden, deren Unterschied von einander kleiner ist, 
als der des ersten und letzten. Ein bewegter Körper, der auf 
eine Materie stösst, wird also durch deren Widerstand nicht 
auf einmal, sondern nur durch continnirliche Retardation zur 
Ruhe, oder der, welcher in Ruhe war, nur durch continnirliche 
Aceeleration in Bewegung, oder aus einem Grade Geschwin- 
digkeit in einen andern nur nach derselben Regel versetzt; in- 
gleichen wird die Richtung seiner Bewegung in eine solche, 
die mit jener einen Winkel macht, nicht anders, als vermittelst 
aller möglichen dazwischen liegenden Richtungen, d. i. vermit- 
telst der Bewegung in einer krummen Linie, verändert (wel- 
ches Gesetz aus einem ähnlichen Grunde auch auf die Verän- 
derung des Zustandes eines Körpers durch Anziehung erweitert 
werden kann). Diese lex continut gründet sich auf das Gesetz 

27* 
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der Trtfgheit der Materie ^ da hingegen das metaphysische 
Gesetz der Slätigkeit auf alle Veränderung (innere sowohl als 
äussere) flberbaupt ausgedehnt seyn müsste, und also auf den 
blossen Begriff einer Veränderung flberhaupt^ als Grösse, 
und der Erzeugung derselben (die nothwendig in einer gewis- 
sen Zeit conlinuirlich, so wie die Zeit seihst , vorginge) , ge- 
gründet seyn würde ^ hier also keinen Platz findet, 
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Metaphysische Anfangsgründe 

der 

Phänomenologie. 



Erklärung« 

Materie ist das Bewegliche^ so ferne es^ als ein 
solches^ ein Gegenstand der Erfahrung seyn kann« 

Anmerkung. 

Bewegung ist, so wie Alles, was durch SiDoe vorgestellt 
wird, nur als Erscheinung gegeben. Damit ihre Vorstellung 
Erfahrung werde, dazu wird noch erfordert, dass Etwas durch 
den Verstand gedacht werde, nämlich zu der Art, wie die 
Vorstellung dem Suhjccte inhärirt, noch die Bestimmung eines 
Objects durch dieselbe. Also wird das Bewegliche, als ein 
solches, ein Gegenstand der Eifahrung, wenn ein gewisses Ob- 
je et (hier also ein materielles Ding) in Ansehung des Prädt« 
cats der Bewegung als bestimmt gedacht wird. Nun ist 
aber Bewegung Veränderung der Relation im Räume. Es sind 
also hier immer zwei Gorrelata, deren einem in der Erschei- 
nung erstlich eben so gnt wie dem anderen die Veränderung 
beigelegt, und dasselbe entweder, oderdas andere bewegt ge- 
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nannt werden kann, weil beides gleichgültig ist; oder zwei- 
tens, deren eines in der Erfahrung mit Ausschliessung des 
anderen als bewegt gedacht werden muss; oder drittens, de- 
ren beide nothwendig durch Vernunft als zugleich bewegt vor- 
gestellt werden müssen. In der Erscheinung, die nichts als 
die Relation in der Bewegung (ihrer Veränderung nach) ent- 
hält, ist nichts von diesen Bestimmungen enthalten; wenn aber 
das Bewegliche^ als ein solches, nämlich seiner Bewegung 
nach, bestimmt gedacht werden soll, d. i. zum Behuf einer 
mi}glicben Erfahrung, ist es nölhig, die Bedingungen anzuzei- 
gen, unter welchen d«r Gegenstand (die Materie) auf eine oder 
andere Art durch das Prädicat der Bewegung bestimmt wer- 
den niüss^. Hier ist nicht die Rede von Verwandlung des 
Scheins in Wahrheit, sondern der Erscheinung in Erfahrung; 
denn beim Scheine ist der Verstand mit meinen einen Gegen- 
stand bestimmenden Urtheilen jederzeit im Spiele, ob zwar er 
in Gefahr ist, das Subjective für objecliv zu nehmen; in der 
Erscheinung aber ist gar kein Urtheil des Verslandes anzutref- 
fen; welches nicht blos hier, sondern in der ganzen Philo- 
sophie anzumerken nöthig ist, weil man sonst, wenn von Er- 
scheinungen die Rede ist, und man nimmt diesen Ausdruck 
für einerlei der Bedeutung nach mit dem des Scheins, jeder- 
zeit übel verstanden wird. 



Lehrsatz 1. 

Die geradlinige Bewegung einer Materie in An- 
sehung eines empirischen Raumes ist, zum Unterschiede 
YOtt der entgegengesetzten Bewegung des Raums, ein 
blos mögliches Prädicat. Eben dasselbe in gar kei- 
ner Relation änf ein© Materie aosser ihr, d. i. als ab- 
solute Bewegung gedacht, ist unmöglich. 
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Beweis. 

Ob ein Körper im relativen Räume bewegt, dieser 
aber ruhig genannt werde ^ oder^ umgekehrt, dieser in 
entgegengesetzter Richtung gleich geschwinde bev/egt, Ar* 
gegen jener ruhig* genannt werden solle ^ ist kein Streit 
über das, was dem Gegenstande j sondern nur seinem 
Verhältnisse zum Subject, mithin der Erscheinung und 
nicht der Erfahrung, zukommt. Denn stellt sich der Zu- 
schauer in demselben Räume als ruhige so heisst ihm der 
Körper bewegt; stellt er sich (wenigstens in Gedanken) in 
einem andern und jenen umfassenden Raum, in Ansehung 
dessen der Körper gleichfalls ruhig ist, so heisst jener re- 
lative Raum bewegt. Also ist in der Erfahrung (einer Er- 
kenntniss, die das Object für alle Erscheinungen gültig 
bestimmt) gar kein Unterschied zwischen der Bewegung 
des Körpers im relativen Räume, oder der Ruhe des Kör- 
pers im absoluten und der entgegengesetzten gleichen Be- 
wegung des relativen Raums. Nun ist die Vorstellung 
eines Gegenstandes durch eines von zwei Prädicaten, die 
in Ansehung des Objects gleichgeltend sind und sich nur 
in Ansehung des Subjects und seiner Vorstellungsart von 
einander unterscheiden, nicht die Bestimmung nach einem 
disjunctiven, sondern blos die Wahl nach einem alter- 
nativen Urtheile (deren das erstere von zwei objectiv 
entgegengesetzten Prädica^eti eiäes mit Ausschliessung des 
Gegentfaeils, das andere aber von objectiv zwar gleichgel- 
tenden, subjectiv aber einander entgegengesetzte^ Urthei- 
len, ohne Ausschliessung deä Gegentheils vom Object, — 
also durch blosse Wahl — eines zur Bestimmung dessel- 
ben annimmt)*; das heisst: durch den Begritt' der Bewe- 
gung,, als Gegenstandes der Erfahrung, ist es an sich un- 



* Von diesem Unterschiede der di^onctiven und attcrnativen Entge- 
gensetzung ein Mehreres in der aUgemeinen Anmerkung zu diesem Haupt- 
stacke. 
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bestimmt, mithin gleichgeltend, ob ein Körper im relati- 
ven Räume, oder dieser in Ansehung jenes als bewegt vor- 
gestellt werde. Nun ist Dasjenige, was in Ansehung 
zweier einander entgegengesetzter Prädicate an sich unbe- 
stimmt ist, so feitie blos möglich. Also ist die gerad- 
linige Bewegung einer Materie im empirischen Räume, 
zum Unterschiede von der entgegengesetzten gleichen Be- 
wegung des Raumes, in der Erfahrung ein blos mögliches 
Prädicat; welches das Erste war. 

Da ferner eine Relation^ mithin auch eine Verände- 
rung derselben, d. i. Bewegung, nur so ferne ein Gegen- 
stand der Erfahrung seyn kann, als beide Correlate Ge- 
genstände der Erfahrung sind; der reine Raum aber, den 
man auch, im Gegensätze gegen den relativen (empiri- 
schen), den absoluten Raum nennt, kein Gegenstand der 
Erfahrung und überall nichts ist : so ist die geradlinige Be- 
wegung ohne Beziehung auf irgend etwas Empirisches, 
d. i. die absolute Bewegung, schlechterdings unmöglich; 
welches das Zweite war. 

Anmerkung. 

Dieser Lehrsatz bestimmt die Modalität der Bewegung in 
Ansehung der Phoronomie. 

Lehrsatz 2. 

Die Kreisbewegung einer Materie ist, zum Uater- 
schiede von der entgegengesetzten Bewegung des Raums, 
ein wirkliches Prädicat derselben; dagegen ist die 
entgegengesetzte Bewegung eines relativen Raums, statt 
der Bewegung des Körpers genommen, keine wirkliche 
Bewegung des letzteren, sondern, wenn sie dafür ge- 
halten wird, ein blosser Schein« 
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Beweis. 

Die Kreisbewegung ist (so wie jede kruminlinige) 
eine continuirliche Veränderung der geradlinigen, und, da 
diese selbst eine continuirliche Veränderung der Relation 
in Ansehung des äusseren Raumes ist, so ist die Kreisbe- 
wegung eine Veränderung der Veränderung dieser äusse- 
ren Verhältnisse im Räume, folglich ein continuirliches 
Entstehen neuer Bewegungen. Weil nun nach dem Ge- 
setze der Trägheit eine Bewegung, so ferne sie entsteht, 
eine äussere Ursache haben muss, gleichwohl aber der 
Körper in jedem Puncte dieses Kreises (nach eben dem- 
selben Gesetze) für sich in der den Kreis berührenden ge- 
raden Linie fortzugehen bestrebt ist, welche Bewegung 
jener äusseren Ursache entgegenwirkt, so beweist jeder 
Körper in der Kreisbewegung durch seine Bewegung eine 
bewegende Kraft. Nun ist die Bewegung des Raumes, 
zum Unterschiede der Bewegung des Körpers, blos pho- 
ro nomisch, und hat keine bewegende Kraft. Folglich 
ist das Urtheil, dass hier entweder der Körper, oder der 
Raum, in entgegengesetzter Richtung bewegt sey, ein dis- 
junctives Urtheil, durch welches, wenn das eine Glied, 
nämlich die Bewegung des Körpers, gesetzt ist, das an- 
dere, nämlich die des Raumes, ausgeschlossen wird; also 
ist die Kreisbewegung eines Körpers, zum Unterschiede 
von der Bewegung des Raums, wirkliche Bewegung, 
folglich die letztere, wenn sie gleich der Erscheinung nach 
iuit der ersteren übereinkommt, dennoch im Zusammen- 
hange aller Erscheinungen, d. i. der möglichen Erfahrung, 
dieser widerstreitend, also^nichts als blosser Schein. 



Anmerkung. 

Dieser Lehrsatz bestimmt die Modalität der Bewegung in 
AnsehuDg der Dynamik; deoo eine Bewegung, die nicht ohne 
den Einfluss einer continuirlich wirkenden äussern bewegenden 
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Kraft stattfinden kann, beweist^ mittelbar oder unmittelbar, ur- 
sprüngliche Bewegkräfte d^r Materie , es sey der Anziehung 
oder Zurückstossung. — Übrigens kann Newton^s Scholium 
zu den Definitionen, die er seinen Princ. Phil, Nal, Math, 
vorausgesetzt hat, gegen das Ende, hierüber nachgesehen wer- 
den, aus welchem erhellt, dass die Kreisbewegung zweier Kör- 
per um einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt (mithin auch di6 
Achsendrehung der Erdo) selbst im leeren tlauine, afsö ohiie 
alle durch Erfahrung mögliche Vergleicbung mit dem äus- 
seren Räume, dennoch vermittelst deir Erfahrung könne er- 
kannt werden, dass also eine Bewegung, die eine Veränderung 
der äusseren Verhältnisse im Räume ist, empirisch gegeben 
werden könne, obgleich dieser Raum selbst nicht empirisch 
gegeben und kein Gegenstand der Erfahrung ist, welches Para- 
doxon aufgelöst zu werden verdient. 



Lehrsatz 3. 

In jeder Bewegung eines Körpers^ wodnrcli er in 
Ansehung eines anderen bewegend ist^ idt dne enltge- 
gengesetzte gleiche Bewegung des letzteifen n oth w e A dig. 

B e w e i »• 

Nach dem dritten Gesetze der Mechanik (Lehrs. 4) 
ist die Mittheilung der Bewegung der Körper nur durch 
die Gemeinschaft ihrer ursprünglich bewegenden Kräfte, 
und diese nur durch beiderseitige entgegengesetzte und 
gleiche Bewegung möglich. Die Bew^egung beider ist also 
wirklich. Da aber die Wirklichkeit dieser f^ewegung 
nicht (wie im zweiten Lehrsatze) auf dem Einflüsse äusse- 
rer Kräfte beruht, sondern aus dem Begriffe der Belation 
des Bewegten im Räume zu jedem anderen dadurch Be- 
weglichen unmittelbar und unvermetdltcti folgt, so ist 
die Bewegung des Iet:£teren nothwendig. 



Digitized by CjOOQ IC 



METAPH. ANFANGSGR. D. NATURWISSENSCHAFT. 427 

A n m e r k a n g. 

Dieser Lehrsatz bestimmt die Modalität der Bewegung 
in Ansehung der Mechanik. — Dass übrigens diese drei Lehr- 
sätze die Bewegung der Materie in Ansehung ihrer Möglich- 
keit, Wirklichkeit und Nothwendigkeit, mithin in An- 
sehung aller drei Kategorien der Modalität bestimmen, fallt 
von selbst in die Augen. 

•AHge meine Anmerkung zur Phänonieno- 

logie. 

Es zeigen sich also hier drei Begriffe, deren Gebrauch 
ID der allge»einea Naturwissenschaft unvermeidlich, deren ge- 
naue Bestimmiing um deswillen nothwendig, obgleich eben 
nicht so leicht und fasstich ist, nämlich der Begriff der Be- 
wegung im relativen (beweglichen) Räume; zweitens der 
Begriff der Bewegung im absoluten (unbeweg4ichen) Räu- 
me; drittens der begriff der relativen Bewegung ilber- 
kaupt, zun Unterschiede von der absolutes. Allee wird der 
Begriff des absoluten Raumes zum Grunde gelegt. Wie kom- 
men wir aber zu diesem sonderbaren Begriffe, und worauf be- 
ruht die Nothwendigkeit seines Gebrauchs? 

Er kann kein Gegenstand der Erfahrung seyn; 4enn der 
Raum ohne Materie ist kein Object der Wahrnehmung und den- 
noch ist er ein nothwendiger Vernunftbegriff, mitbin nichts 
weiter, als eipe blosse Idee. Denn damit Bewegung auch 
nur als Erscheinung gegeben werden könne, dazu wird eine 
empirische Vorstellung des Raums, in Ansehung dessen das 
Bewegliche sein Verhältniss verändern soll, erfordert; der 
Raum aber, der wahrgenommen werden soll, muss material, 
mitbin, dem Begriffe einer Materie überhaupt zu Folge, selbst 
beweglich seyn. Um ihn nun bewegt zu denken, darf man 
ihn nur als in einem Räume von grösserem Umfange enthalten 
denken und diesen als ruhig annehmen. Mit diesem aber lässt 
sich eben dasselbe in Ansehung eines nocb mebir erweiterten 
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Raumes veranslalten und so ins Unendliche, ohne jemals za 
einem unbeweglichen (onmateriellen) Räume durch Erfahrung 
zu gelangen, in Ansehung dessen irgend einer Materie schlecht- 
hin Bewegung oder Ruhe beigelegt werden könne, sondern der 
Begriff dieser Verhaltnissbestimmungen wird beständig abge- 
ändert werden müssen, nachdem man das Bewegliche mit einem 
oder dem anderen dieser Räuihe in Verhättniss betrachten wird. 
Da nun die Bedingung, etwas als ruhig oder bewegt anzusehen, 
im relativen Räume ins Unendliche immer wiederum bedingt ist, 
so erhellt daraus erstlich: dass alle Bewegung oder Ruhe 
blos relativ und keine absolut seyn könne, d. i. dass Materie* 
Mos in Verhältniss auf Materie, niemals aber in Ansehung des 
blossen Raumes ohne Materie, als bewegt oder ruhig gedacht 
werden könne, mithin absolute Bewegung, d. i. eine solche, 
die ohne alle Beziehung einer Materie auf eine andere gedacht 
wird, schlechthin unmöglich sey; zweitens, dass auch eben 
darum kein Hir alle Erscheinung gültiger Begriff von Bewe- 
gung oder Ruhe im relativen Räume möglich sey, sondern man 
sich einen Raum, in welchem dieser selbst als bewegt gedacht 
werden könne, der aber seiner Bestimmung nach weiter von 
keinem anderen empirischen Räume abhängt und daher nicht 
wiederum bedingt ist, d. i. einen absoluten Raum, auf den alle 
relative Bewegungen bezogen werden können^ denken müsse, 
in welchem alles Empirische bewegt ist, eben darum, damit in 
demselben alle Bewegung des Materiellen, als blos relativ ge- 
gen einander, als altema tiv- wechselseitig % keine aber als ab- 



" In der Logik bezeichnet das Entweder Oder jederzeit ein di8- 
j u n c t i v e s Urtheil , da denn , wenn das Eine wahr ist , das Andere falsch 
seynmuss. Z. B. ein Körper ist entweder bewegt, oder nicht bewegt, 
d. i. in Rulie. Denn man redet da lediglich von dem Verhältniss des Er- 
kenntnisses zum Objecte. In der Rrscheinnngslehre , wo es auf das Ver- 
hältniss zum Subject ankommt, um danach das Verhältniss der Objecte zu 
bestimmen, ist es anders. Denn da ist der Satz: der Körper ist entweder 
bewegt und der Raum ruhig, oder umgekehrt, nicht ein disjunctirer Satz 
inobjectiver, sondern nur in subjectiver Beziehung, und beide darin ent- 
haltene LFrtheile gelten alternativ. In eben derselben Phänomenologie, 
wo die Bewegung nicht )>los phoronomisch , sondern vielmehr dynamisch 
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soiute Bewegung oder Ruhe (d^, iDdem das eiae bewegt heisst, 
das andere, worauf in Beziehung jenes bewegt ist, gleichwohl 
als schlechthin ruhig vorgestellt wird) gelten möge. Der ab- 
solute Raum ist also nicht als ein Begriff von einem wirklichen 
Object, sondern als eine Idee, welche zur Regel dienen soH, 
alle Bewegung in ihm blos als relativ zu betrachten^ nothwen- 
dig, und alle Bewegung und Ruhe muss auf den absoluten Raum 
reducirt werden, wenn die Erscheinung derselben in einen be- 
stimmten Erfahrungsbegriff (der alle Erscheinungen vereinigt) 
verwandelt werden soll. 

So wird die geradlinige Bewegung eines Körpers im re- 
lativen Räume auf den absoluten Raum reducirt, wenn ich den 
Körper als an sieh ruhig, jenen Raum aber im absoluten (der 
nicht in die Sinne fällt) in entgegengesetzter Richtung bewegt, 
und diese Vorstellung als diejenige denke, welche gerade die- 
selbe Erscheinung giebt, wodurch denn alle möglichen Erschei- 
nungen geradliniger Bewegungen, die ein Körper allenfalls zu- 
gleich haben mag, auf den Erfahrungsbegriff, der sie insge- 
sammt vereinigt, nämlich den der blos relativen Bewegung und 
Ruhe, zurückgeftihrt werden. 

Die Kreisbewegung, weil sie, nach dem zweiten Lehr- 
satze, auch ohne Beziehung auf den äusseren empirisch -gege- 
benen Raum als wirkliche Bewegung in der Erfahrung gegeben 
werden kann, scheint doch in der That absolute Bewegung zu 
seyn. Denn die relative in Ansehung des äusseren Raums 



betrachtet wird, iit dagegen der diijuncliveSatz in objectiver Bedeutung 
zu nehmen ; d. i. an die Stelle der Umdrehung einei Körpers kann ich nicht 
die Ruhe desselben und dagegen die entgegengesetzte Bewegung des Raums 
annehmen. Wo aber die Bewegung sogar mechanisch betrachtet wird 
(wie wenn ein Körper gegen einen dem Scheine nach ruhigen anläuft), ist 
sogar das der Form nach disjunctive Urtheil in Ansehung des Objeefs dis- 
tributiv zu gebrauchen, so dass die Bewegung nicht entweder demei- 
nen oder dem andern, sondern einem jeden ein gleicher Antheil daran 
beigelegt werden muss. Diese Unterscheidung der alternativen, dis- 
junctivenund distributiven Bestimmungeines Begriffs, in Ansehung 
entgegengesetzter Prädicate, hat ihre Wichtigkeit, kann aber hier nicht 
weiter erörtert werden. 
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(2. B. die Ad^settdrelNing ier Erde r^kitiv auf die Sterne d^s 
RiiDinels) ist eine Er8cb«inun|^, an deren Steile die entge* 
geegesetzte Bewegung dieses Rmims (des Himmels) in dersel- 
hen Zeity nis jener röllig gieiebgelfend , gesetzt werden kann^ 
die^ al^er nach diesem Lehrsatze in der Erfahrnng durchaus 
nietrt an deren SteHe gesetzt werden darf, mithin auch jene 
Kreisdrebnng nicht als äasserlich relativ vorgestellt werden soll, 
welches so lautet , als oh diese Art der Bewegnng för ahsokrt 
anzunehmen sey. 

Allein es ist wohl zu merken, dass hier ron der wahren 
(wirklichen) Bewegung, die doch nicht als solche erscheint, 
die also, wenn man sie blos nach emptrtschen VerhältBieseii 
znm Banme heortheilen wellte, för Ruhe köttnte gebalten wer- 
den, d. i. von der wahren Bewegnng, zum Unterschiede 
vom Sehern, nkbt aber von. ihr als absoluten Bewegung im 
(aegensaitae der relaliven die Rede sey, mithin die Kreisbe we- 
gnag, ob sie awar in der Erscheinung keine Stellen «Verftnde- 
mmg, d. k keine plioronomische, des Verbältnisi^s des Beweg- 
tes zum (empiriMhen) Räume, zeigt, dennoch eine durch Er- 
fahrung erweisliche continuirliche dynamische Veränderung des 
Verhältnisseti der Materie in ihrem Räume, z. B. eine be- 
ständige Verminderung der Anziehung durch eine Bestrebung 
zu entfliehen, als Wirkung der Kreisbewegung, zeige und da- 
durch den Unterschied derselben vom Schein sicher bezeichne. 
Man kann sich z. B. die Erde im unendlichen leeren Raum, 
als um die Achse gedreht, vorstellen, und diese Bewegung 
auch durch Erfahrung darthun, obgleich weder das Verhältniss 
der Theile der Erde unter einander, noch zum Räume ausser 
ihr, phoronomisch, d. i. in der Erscheinung verändert wird. 
Denn in Ansehung des erstcren als empirischen Raumes verän- 
dert nichts auf und in der Erde seine Stelle, und in Beziehung 
des zweiten, der ganz leer ist, kann iiberall kein äusseres ver- 
ändertes Verhäftnrss, mithin anch keine Erscheinung einer Be- 
wegung stattfinden. Allein wenn ich mir eine zürn Millelpuncl 
der Erde hingehende tiefe Höhle vorstelle, und lasse einen 
Stein darin fallen, finde aber, dass, ob zwar in jeder Weite 
vom Mittelpuncte die Schwere immer nach diesem htngeriefaFlet 
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ist, der h\\9»ite S(«ia deaaoch vm» seioer genkroohten Rieh- 
tuBg im FaiIeD oonttiMiirUeh uod awar von West naeh Ost ^ 
weiche, so schtiesse ich, die Erde sey von Abend ^e^n Mor- 
gen um die Achse gedreht. Oder wenn ieh aiieh ausserhalb 
den Steiii von der Oberfläehe ^r Erde w^itdr entferne, und 
er blißibt nicbt über demselben Puncte der Oberfl^he, sondern 
entfejpnt sieh von demselben von Osten iiaeh Westen, so werde 
ich aaf eben dieselbe vorhergenannie Achsendrehung der Erde 
schlkssen und beiderlei WahrBehmnngen werden zum Bewewe 
der Wirklichkeit dieser Bewegung hinreichend scyn, wozu die 
Verflndernng deä Verhältnisses zum Sosseren Räume <dem he« 
slirnlen Bimmel) nicht hinreicht, weil sie blosse Erseheinang 
ist, die von zwei in der That entgegengesetzten Gründen her- 
rfthren kann und nicht ein ans dem Erklämngsgrunde aHer Er- 
scheinungen dieser Veränderung abgeleitetes Erkenntniss, d. u 
Erlahruflg^ ist. Dass aber diese Bewegung, ob sie gleich keine 
Veränderung des Verhältnisses zum empirischen Raum« ist, 
dennoch keine absolute Bewegung, sondern eoniinnirlicbe Ver- 
änderung der Relationen der Matmen zu einander, ob zwar 
im abfiiohilen Raame vorgestellt, mithin wirklich nur relative 
and sogar darum allein wahre Bewegung sey, das bernht auf 
der VorsteUung der wechselseitigen contiBuirliehen Entfer* 
n.u»g eines jeden Theils der Erde (ausserhalb der Achse) von 
jedem andern üim in gii^qher Entfernung vom Miltelpuncte im 
Biameler gegesttber liegenden. Denn diese Bewegung ist im 
ahsednlen Räume wirklich^ indem dadureh< der Ahg^i»^ der ge- 
daehlen Entibrnung, den die Schwere &kt sieh allein dem K^- 
per zuziehen würde, und zwar ohne alle dynamische zurttek- 
treibande Unsache (wie man. ans dem von Nie w ton PHne. Ph.N-. 
]Mtg, iO Edit. 1714.'*' gewählten Beispieie ersehen kann), mit- 
hin durch wirkÜcbe, aber auf den innerhalb der bewegten Ma^ 



* Br gagtdaielbsl: Moiut quidetn veroi eorpamm Bingmlorum e^fgn»^ 
ftcere et a^ eppareutibu* aetu diserimttuirs difßeilHmum est : propleretr^ 
guad ptiriles spatü tlHus if/mtobifis, in quo eorpora vere m»ventury non 
incummt in senuu, Cau^a Uatuu non est prorsus desperaU». Hierauf 
llässt er zwei durch einen Faden verknüpfte Kugeln lich um ihren gemein-: 
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terie (Aämlich des GeDtrum derselben) bescklosseoeii, nicht 
aber auf den äusseren Raum bezogene Bewegung, continnirlieh 
ersetzt wird. 

Was den Fall des dritten Lehrsatzes anlangt, so 
bedarf es, um die Wahrheit der wechselseitig- entgegengesetz- 
ten und gleichen Bewegung beider Körper auch ohne Rfick- 
sicht auf den empirischen Raum zu zeigen, nicht einmal des im 
zweiten Fall nöthigen, durch Erfahrung gegebenen thfitigen dy- 
namischen Einflusses (der Schwere, oder eines gespannten Fa- 
dens), sondern die blosse dynamische Möglichkeit eines sol- 
chen Einflusses, als Eigenschaft der Materie (die Zuriickstos- 
sung oder Anziehung) führt, bei der Bewegung der einen, die 
gleiche und entgegengesetzte Bewegung der andern zugleich 
mit sich, und zwar aus blossen Begriffen einer relativen Bewe-r 
gung, wenn sie im absoluten Räume, d. i. nach der Wahrheit 
betrachtet wird, und ist daher, wie Alles, was aus blossen Be-; 
grifiea hinreichend erweislich ist, ein Gesetz einer schlechter- 
dings nothwendigen Gegenbewegung. 

Es ist also auch keine absolute Bewegung, wenn gleich 
ein Körper im leeren Räume in Ansehung eines anderen als 
bewegt gedacht wird; die Bewegung beider wird hier nicht 
relativ auf den sie umgebenden Raum, sondern nur auf den 
zwischen ihnen, welcher ihr äusseres Verhältniss unter einan-^ 
der allein bestimmt, als den absoluten Raum betrachtet, und. 
ist also widerum nur relativ. Absolute Bewegung würde also 
nur diejenige seyn, die einem Körper ohne ein Verhältniss auf ir« 
gend eine andere Materie zukäme. Eine solche wäre allein die 
geradlinige Bewegung des Weltganzen, d. i. des Systemst 
aller Materie. Denn wenn ausser' einer Materie noch irgend 
eine andere, selbst durch den leeren Raum getrennte Materie 
wäre, so würde die Bewegung schon relativ seyn. Um des- 



Bchaftlichen ScbwerpuDct im leeren Raurae drehen, nnd zeigt, wie die 
Wirklichkeit ihrer Bewegung •aninit der Richtung derselben dennoch durch 
Erfahrung könne gefunden werden. Ich hatie dieses auch an der um ihre 
Aehse bewegten Erde unter etwas veränderten Umständen zu zeigen ge- 
sucht. 
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willen ist ein jeder Beweis eines Bewegnngsgesetzes, der dar« 
anf hinanslänft, dass das Gegentheil desselben eine geradlinige 
Bewegung des ganzen Weltgebftudes zur Folge haben müsste» 
ein apodiktiseher Beweis der Wahrheit desselben ; blos weil 
daraus absolnte Bewegung folgen würde, die schlechterdings 
nnmdglich ist. Von der Art ist das Gesetz des Antagonism 
in aller Gemeinschaft der Materie durch Bewegung. Denn 
eine jede Abweichung von demselben würde den gemeinschaft- 
lichen Mittelpunct der Schwere aller Materie^ mithin das ganze 
Weltgebäude aus der Stelle rocken, welches dagegen, wenn man 
dieses sich als um seine Achse gedreht Torstellen wollte, nicht 
geschehen würde, welche Bewegung also immer noch zu den- 
ken mdglicfa, ob zwar anzunehmen, so viel man absehen kann, 
ganz ohne begreiflichen Nutzen seyn wfirde. 

Auf die verschiedenen Begriffe der Bewegung und bewe- 
genden Kräfte haben auch die verschiedenen Begriffe vom lee- 
ren Räume ihre Beziehung. Der leere Raum in phorono- 
mischer Rücksicht, der auch der absolute Raum heisst, sollte 
billig nicht ein leerer Raum genannt werden; denn er ist nur 
die Idee von einem Räume, in welchem ich von aller beson- 
deren Materie, die ihn zum Gegenstande der Erfahrung macht, 
abstrahire, um in ihm den materiellen, oder jeden empirischen 
Raum, noch als beweglich und dadurch die Bewegung nicht 
blos einseitig, als absolutes, sondern jederzeit wechselseitig, 
als blos relatives Prädicat zu denken. Er ist also gar nichts, 
was zur Existenz der Dinge, sondern blos zur Bestimmung 
der Begriffe gehört, und so ferne existirt kein leerer Raum. 
Der leere Raum in dynamischer Rficksicht ist der, der nicht 
erfüllt ist, d. i. worin dem Eindringen d^ Beweglichen nichts 
anderes Bewegliches widersteht, folghch keine repulsive Kraft 
wirirt, und er kann entweder der leere Raum in der Welt 
(vacuum mundanum), oder, wenn diese als begrenzt vorge- 
stellt wird, der leere Raum ausser der Welt (vacuum extra- 
mundanum) seyn; der erstere auch entweder als zerstreuter 
(vacuum disseminatum , der nur einen Theil des Volumens 
der Materie ausmacht), oder als gehäufter leerer Raum 
(vacuum coacervatum, der die Körper, z. B. Weltkörper, 
Kakt's Werke V. 28 
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v«A einander abseadert) vorgestellt werden, welche Ualcr* 
Scheidung, da sie nur auf den Untersebied der Plätze, die 
man dem lederen Raum in der Welt anweist, bernbt, eben nieht 
wesentlick ist, aber doch in verschiedener Absiebt gebranekl 
wird, der erste, um den specifischen Unterschied der Dichtig^ 
keit, der zweite, um die Möglichkeit einer von a.He|m äassere^ 
Widerstände freien Bewegung im Wehraame dafvoa s^zuleUen- 
Dass 4en leeren Raum in der ersteren Absicht anzuneh^ 
nen nicht n^thig sey, ist sehen in der allgeoieiBen Anmer- 
kang ZOT Dynamik gezeigt worden; dasjs er aber unmöglich 
sey^ kann aus seinem« Begriffe allein, nach dea^ Satze de& 
Widersprncbs, keineswegs bewiesen werden, GleicbwoJhl, 
wenn hier auch kein bles logischer Grund: der VerwevfaAg 
desselben anzutreffen wäre, könnte doch ein allgemeiner phy- 
sischer Grnnd, ihn aus der Natnrlebre zu verweisen, nlmlich 
der v<»n der Möglichkeit der Zusammensetzung einer Materie 
überhaupt, da seyn, wean man die letztere nur hesser ein- 
sähe. Denn wenn die Anziehnng, die man zur Erklärnng 
des Zusammenhanges der Materie annimmt, nur scheinbare, 
nteht wahre Anziehung, vielmehr etwa blos die Wirkung einer 
Znsammendrücknng durch äussere im Welträume allenthal^ 
ben verbreitete Materie (den Äther), welche selbst aur durch 
eine allgemeine und ursprüngliche Anziehung, nämlich die Gra- 
vitation, zu diesem Drucke gebracht wird, seyn sollte, welche 
Meinung manche Gründe für sich hat; so würde der leere 
Raum innerhalb der Materien, wenn gleich nicht logisch, doch 
dynamisch und also physisch unmöglich seyn, weil jede Ma- 
terie »ch in die leeren Räume, die man innerhalb derseH^en 
annähme (da ihrer expansiven Kraft hier nichts widersicfct), 
von seihst ausbreiten imd sie jederzeit erfüllt erhalten wörie. 
Ein leerer Raum ausser d^r Welt würde, wenn man nuter 
dieser den Inbegriff aller vorzüglich attracliven Materien (der 
grossen Weltkörper) versteht, aus eben demselben Grirade un- 
möglich seyn, weil nach dem Maasse, als die Entfernung von 
diesen zunimmt, auch die Anziehungskraft auf den Äther (der 
jene Körper alle einschliesst und, von jener getriebea, sie in 
ihrer Dichtigkeit durch Zusammendrückung erthält) in urage- 
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k^ehrtem Verhältnisse ai>niiumt, dieser also selbst nur ins ün- 
'fendHcbe an Dtehtigkeit abnehmen, nirgend aber den Ranm 
rgsnz leer lassen würde. Dass es indessen mit dieser Weg^ 
'Schaffung des leefen Ranms ganz hypothetisch zugeht, darf 
TSieiikaitden befremden ; gelit es doch mit der Biehaüptung desseK 
l>en nkht besser zu. Diejenigen, welche diese Streitfrage 
dogmatisch zu entscheiden wagen, sie mögen es bejahend oder 
verneinend thun, stützen sich zuletzt auf lauter metaphysische 
Voraussetzungen, wie aus der Dynamik zu ersehen ist^ und es 
war wenigstens nöthig, hier zu zeigen, dass diese über ge- 
dachte Aufgabe gar nicht entscheiden könne. Was drittens 
den leeren Raum in mechanischer Absicht betrifft, so ist 
dieser das gehäufte Leere innerhalb des Weltganzen, um den 
Weltkörpern freie Bewegung zu verschaffen. Man sieht leicht, 
dass die Möglichkeit oder Unmöglichkeit desselben nicht auf 
metaphysischen Gründen, sondern dem schwer aufzuschliesseu- 
den Naturgeheimnisse, auf welche Art die Materie ihrer eige- 
nen ausdehnenden Kraft Schranken setze, berahe. Gleich- 
wohl, wenn Das, was in der allgemeinen Anmerkung zur Dy- 
namik von der ins Unendliche möglichem grösseren Ausdehnung 
specifisch verschiedener Stoffe, hei derselben Quantität der 
Materie (ihrem Gewichte nao^) gesagt worden, eingeräumt 
wird; so möchte wohl, luu der freien und dauernden Bewegung 
der Weltkörper willen, einen leeren Raum anzunehmen un- 
nöthig seyn, n^cil der Widerstand, selbst bei gänzlich erfüll- 
ten Räumen, alsdann doch so klein, als man will, gedacht wer- 
den kann. 



Und so endigt sich die metaphysische Körperlehre mit 
dem Leeren und eben darum Unbegreiflichen, worin sie einer- 
lei Schicksal mit allen übrigen Versuchen der Vernunft hat, 
wenn sie im Zurückgehen zu Principien den ersten Gründen 
der Dinge nachstrebt, da, weil es ihre Natur so mit sich 
bringt, niemals etwas anders, als so ferne es unter gegebenen 
Bedingungen bestimmt* ist, zu begreifen, folglich sie weder 

28* 



Digitized by VjOOQ IC 



436 ZUR PHILOSOPHIE DER NATUR. 

beim Bedingten stehen bleiben, nocb sieb das Unbedingte fass- 
licb macben kann, ibr, wenn Wissbegierde sie aofforderty das 
absolute Ganze alier Bedingungen zu üaissen, nicbts fibrig 
bleibt, als von den Gegenständen auf sich selbst zurfickznkek- 
ren, um, anstatt der letzten Grenze der Dinge, die letzte 
Grenze ihres eigenen sich selbst überlassenen Vermögens zu 
erforschen und zu bestimmen« 
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